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Odpadki so v današnjem času velik problem za okolje. Z večjo potrošnjo proizvajalci težijo k čim 
večji prodaji, zavrženi izdelki pa postanejo odpadki. Pri proizvodnji izdelkov in predelavi odpadkov 
se porabljajo naravni viri. To pomeni veliko obremenitev za okolje, nevarne snovi v odpadkih pa 
predstavljajo veliko tveganje za okolje in zdravje ljudi. Zato Slovenija na tem področju sledi evrop-
skim usmeritvam o zmanjšanju količine odpadkov in o ravnanju z njimi.  
V diplomski nalogi predstavljamo projekt RCERO Ljubljana, Regijski center za ravnanje z odpadki, 
in sicer njegov ključni del: obrat mehansko-biološke obdelave odpadkov. Obrat za mehansko in 
biološko predelavo nudi širšo rešitev pri ravnanju z odpadki. V projektu postavitve in obratovanja 
sodeluje del osrednjih in primorskih občin v Sloveniji, kar predstavlja 1/3 Slovenije s 700.000 obča-
ni [vir: Snaga]. Obrat je namenjen sprejemu in predelavi gospodinjskih odpadkov, kosovnih odpad-




Nameni mehanske in biološke obdelave odpadkov so [vir: Snaga, Strabag]: 
- zmanjšati količino deponiranih odpadkov na manj kot 5% odpadkov brez škodljivih vplivov 
na okolje, 
- iz odpadkov pridobiti material kot energent za pripravo sekundarnega goriva, 
- pridobivati okolju prijazno električno energijo z izrabo bioplina ki nastaja v procesu fermen-
tacije odpadkov, 
- iz odpada izločiti materiale za recikliranje, 
- iz biološkega odpada pridobiti kompost. 
 Slika 1: Pogled na RCERO [vir: Strabag] 
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Postopki, s katerimi se dosežejo zastavljeni nameni v mehanski predelavi obsegajo [vir: Snaga, Stra-
bag]: 
- ločevanje in predelavo mešanih gospodinjskih odpadkov (RMWH), 
- ločevanje in predelavo odpadkov iz proizvodnje, obrti in storitvene dejavnosti (PTSS), 
- predelave kosovnega odpada (BW) in obdelanega lesa (TW), 
- baliranje in skladiščenje predelanega materiala. 
Postopki, s katerimi se dosežejo zastavljeni nameni v biološki predelavi odpadkov obsegajo obsega-
jo [vir: Snaga, Strabag]: 
- predelavo biološko razgradljivih odpadkov, 
- predelavo zelenega odreza in neobdelanega lesa, 
- anaerobno fermentacijo odpadkov, 
- dehidracijo fermentiranega blata, 
- aerobno predelavo fermentiranega blata, 
- maturacijo in rafinacijo komposta, 
 
V nadaljevanju diplomske naloge so podrobno opisani obrati v sklopu projekta RCERO, posamezni 
postopki za predelavo odpadkov ter prepletenost delovnih postopkov v takem obratu. 
 
Prav tako so predstavljeni izzivi, ki so se pokazali med obratovanjem v poskusnem obratovalnem 
obdobju. Prikazan je tudi pristop k reševanju izzivov Del analize postopkov predelave je spremljanje 
poteka obratovanja posameznih predelovalnih linij. V ta namen je bila izdelana preglednica, ki služi 
kot predlog za analizo in optimizacijo delovnih procesov v obratu. 
 
 
2 OPIS OBRATA ZA MEHANSKO IN BIOLOŠKO PREDELAVO ODPADKOV 
 
Projekt RCERO obsega izgradnjo objektov in postavitev tehnološke opreme za predelavo odpadkov. 
Financiranje projekta je bilo zagotovljeno s sredstvi obsegajo [vir: Snaga]: 
- iz kohezijskega sklada Evropske unije,  
- iz državnih in občinskih proračunov, 
- iz okoljskih dajatev za onesnaževanje okolja zaradi odlaganja odpadkov. 
Po pooblastilu Mestne občine Ljubljana ter ostalih občin, ki sodelujejo v izgradnji obrata, je nosilec 
investicije podjetje Snaga Ljubljana. 
Za izgradnjo objektov in postavitev tehnološke opreme je bilo izbrano podjetje Strabag AG. V sode-
lovanju s hčerinskima družbama Strabag d.o.o. iz Slovenije (izgradnjo objektov) in Strabag 
Umwelttechnik iz Nemčije (postavitev tehnološke opreme in poskusno obratovanje) se je gradnja 
objektov pričela oktobra 2102 in se zaključila oktobra 2015. Postavitev tehnološke opreme se je 
Tomažin A. 2016. Optimizacija delovnih procesov v obratu za predelavo odpada 3 




začela v oktobru 2014 in se zaključila v oktobru 2015. S tehničnim prevzemom novembra 2015 se je 
začelo poskusno obratovanje. Za čas poskusnega obratovanja je skladno z izvajalsko pogodbo izva-
jalec Strabag AG ustanovil podjetje MBO UK Ljubljana Usposabljanje Kadrov d.o.o., vse operativ-
ne rešitve v tem obdobju pa sta podjetji Snaga in Strabag vseskozi skupno usklajevali. Namen usta-
novitve podjetja MBO UK d.o.o. je bil začetni zagon obrata in šolanje kadrov. 
Zgrajeni objekti v obratu RCERO so: 
- obrat za mehansko predelavo odpadkov (MBT-M), 
- obrat za biološko predelavo odpadkov (MBT-B), 
- energetski objekt za pridobivanje električne energije in toplote, 
- sprejemnica s tehtnicami, 
- upravna stavba. 
 
V zgrajenih objektih so sklopi in podsklopi, ki obsegajo: 
- sprejemnico odpadkov z globokim zalogovnikom, 
- mehansko obdelavo odpadkov (MT), 
- predelavo kosovnega odpada (BW), 
- skladišče gorivnega materiala (SRF), 
- rezervoar protipožarne vode pod sprejemnico odpadkov, 
- pomožno skladišče gorivnega materiala (SRF-B, < 40 mm), 
- prostor za skladiščenje bal, 
- skladišče in delavnice (SPS), 
- objekt s sprejemnico odpadkov, plitvim zalogovnikom in polnjenjem fermenterjev,  
- objekt s fermenterji za anaerobno fermentacijo in praznjenje, 
- objekt za dehidracijo fermentiranega blata, 
- objekt za aerobno razgradnjo z biološkim filtrom, 
- objekt za maturacijo in rafinacijo. 
 
V obratu za predelavo odpadkov se predelujejo naslednji odpadki [vir: Strabag]: 
do leta 2020: 
- mešani gospodinjski odpadki (RMHW) 
- odpadki iz proizvodnje, obrti in storitvene dejavnosti (PTSS) 
- kosovni odpad (BW) 
- obdelan les (TW) 
- biološko razgradljivi odpadki (BHW) 
- neobdelanega lesnega odpada (YW, NTW) 
po letu 2020: 
- na mestu nastanka sortirane frakcije plastike za recikliranje (PW) 
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V prvi fazi predelave do leta 2020 predelava v objektih RCERO ne zajema odpadkov, ki se na mestu 
nastanka sortirajo v zabojnike za papir, plastiko in steklo. V drugi fazi po letu 2020 pa bo zajemala 
tudi predelavo odpadkov iz plastike, ki se sortirajo na mestu nastanka. 
 
V prvi fazi projekta (v teku) je predviden sprejem in predelava količin na mestu nastanka sortiranih 
odpadkov [vir: Strabag]: 
- 108.200 t/leto mešanih gospodinjskih odpadkov (RMHW), 
-   25.500 t/leto odpadkov iz proizvodnje, obrti in storitvene dejavnosti (PTSS), 
-     9.300 t/leto kosovnega odpadka (BW), 
-     2.508 t/leto obdelanega lesa (TW), 
-   21.600 t/leto biološko razgradljivih odpadkov (BHW), 
-     4.133 t/leto lesnega odpada (YW in NTW). 
Skupaj je predviden sprejem 171.241 t/leto odpadkov.  
V drugi fazi projekta (od l.2020) je predvideno povečanje zmogljivosti obrata za sprejem in predela-
vo [vir: Strabag]: 
- 150.000 t/leto mešanih gospodinjskih odpadkov (RMHW), 
-   25.500 t/leto odpadkov iz proizvodnje, obrti in storitvene dejavnosti (PTSS), 
-     9.300 t/leto kosovnega odpadka (BW), 
-     2.508 t/leto obdelanega lesa (TW), 
-   21.600 t/leto biološko razgradljivih odpadkov (BHW), 
-     4.133 t/leto neobdelanega lesnega odpada (YW in NTW), 
-     6.000 t/leto na mestu nastanka sortiranih frakcij za recikliranje (PET, HDPE, …). 
Z drugo fazo je predviden sprejem tudi do 256.093 t/leto odpadkov. 
Slika 2: Pogled na RCERO in čistilno napravo [vir: Strabag] 
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Delovni načrt za obrat za prvo fazo projekta predvideva delo v 2 izmenah, 16 ur na dan, 260 dni v 





2.1 Mehanska predelava odpadkov (MT) 
 
Z mehansko predelavo odpadkov se sprejeti odpadki predelujejo z namenom, da iz odpadkov prido-
bimo recikliran in predelan material. Mehanska predelava odpadkov poteka v različnih linijah prede-
lave in so odvisni od vrste odpadkov. V nadaljevanju naloge bom podrobno opisal in predstavil 
posamezne predelovalne linije s potekom in opisom le-teh.  
Mehanska predelava odpadkov (MT) v obratu centra za ravnanje z odpadki (RCERO) se izvaja v 
naslednjih glavnih in pomožnih prostorih:  
Glavni prostori, v katerih se izvaja mehanska predelava odpadkov: 
- sprejemnica odpadkov z globokim zalogovnikom 
- prostor za mehanska obdelava odpadkov (MT) 
- prostor predelava kosovnega odpada (BW) 
- skladišče gorivnega materiala (SRF) 
Pomožni prostori  so naslednji: 
 Slika 3: Situacija obrata MBT [vir: Strabag] 
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- rezervoar protipožarne vode pod sprejemnico odpadkov 
- pomožno skladišče gorivnega materiala (SRF-B, < 40 mm) 
- prostor za skladiščenje bal 




V objektih potekajo naslednji mehanski postopki v predelavi odpadkov: 
- ločevanje in predelava mešanih gospodinjskih odpadkov (RMWH) 
- ločevanje in predelava odpadkov iz proizvodnje, obrti in storitvene dejavnosti (PTSS) 
- mehanska predelava frakcije 90 - 250 mm 
- mehanska predelava frakcije nad 250 mm 
- mehanska predelava kosovnega odpada (BW) in obdelanega lesa (TW) 
- baliranje in skladiščenje predelanega materiala 
 
Postopki mehanske predelave (MT) potekajo vzporedno in se v odvisnosti od predelanih količin 
odpadkov in s tem pridobljenih frakcij kombinirajo v postopkih predelave. Edini postopek, v kate-
Slika 4: Situacija MT [vir: Strabag] 
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rem se lahko povežejo različni postopki predelave v mehanski (MT) in biološki predelavi (BT), je 
mehanična predelava gospodinjskih odpadkov (RMHW), ki lahko skupaj s praznjenjem fermenter-
jev, dehidracijo fermentiranega blata in stabilizacijo blata iz mešanih komunalnih odpadkov 




Predvidene vhodne količine za predelavo v obratu so [vir: Strabag]: 
- 108.200 t/leto mešanih gospodinjskih odpadkov (RMHW), 
-   25.500 t/leto odpadkov iz proizvodnje, obrti in storitvene dejavnosti (PTSS), 
-     9.300 t/leto kosovnega odpadka (BW), 
-     2.508 t/leto obdelanega lesa (TW). 
 
Predvidena letna proizvodnja recikliranega in predelanega materiala je [vir: Strabag]: 
- 10.000 t/leto papirja in kartona, 
-   4.000 t/leto plastike iz polietilena visoke gostote (HDPE), 
-   2.000 t/leto plastike iz polietilena nizke gostote (LDPE), 
-   3.500 t/leto mešane plastike (PET), 
Slika 5: Tloris obrata MT [vir: Strabag] 
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-      450 t/leto embalaže tetrapak, 
-   2.950 t/leto železnih kovin (Fe), 
-      950 t/leto neželeznih kovin (NE), 
- 16.800 t/leto goriva iz odpada < 35 mm (SRF-A), 
- 42.800  t/leto goriva iz odpada > 35 mm (SRF-B), 
- 37.896  t/leto mešanih gospodinjskih odpadkov (RMHW) za fermentacijo, 
- 10.800  t/leto SRF-B, frakcija 40 - 90 mm, uporabljen kot strukturni material. 
 
 
2.1.1 Predelava mešanih komunalnih odpadkov (RMHW) 
 
S tovornjaki pripeljane odpadki se iztovorijo v prostor, imenovan  globoki zalogovnik. Globoki 
zalogovnik (411B05) ima dva predela za ločeno zbiranje mešanih komunalnih odpadkov (RMHW) 
in odpadkov iz proizvodnje, obrti in storitvene dejavnosti (PTSS). Velikost je dimenzionirana z zah-
tevo, da tudi ob izpadu linij v mehanični predelavi, obrat omogoča nemoten enotedenski sprejem 
odpadkov.  
Zalogovnik za zbiranje mešanih komunalnih odpadkov velik 8.000 m3.  
Ob predvideni količini dovoza 108.200 t/leto in obratovanju 260 dni/leto, znaša dnevni dovoz v 




Slika 6: Sprejem mešanih komunalnih odpadkov RMHW [vir: lasten] 
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Z žerjavoma (412H10, 11) se napolni dozirni zalogovnik (421B10), s katerim se odpadki dovajajo v 
preddrobilnik (421Z20). Odpadki se v sitastem bobnu (421F30) ločijo v frakcije: 
- do 90 mm 
- 90 - 250 mm 





2.1.1.1 Predelava frakcije do 90 mm (RMHW) 
 
V nadaljevanju se iz frakcije do 90 mm z magnetnim ločevalnikom (421F40)  izločijo železne kovi-
ne, ki se zbirajo v zabojnikih za odvoz v nadaljnjo reciklažo. V zvezdastem situ (421F45) se frakcija 
preseje in loči na velikosti < 40 mm in > 40 mm. Iz frakcije < 40 mm se z ločevalnikom trdnih del-
cev (421F55) izločijo steklo in kamenje. Ostanek je biološko razgradljivi ostanek iz mešanih komu-
nalnih odpadkov in se skladišči v plitvem zalogovniku (526B02) v objektu biološke predelave 
Slika 7: Preddrobilnik 421Z20 [vir: lasten] 
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(MBT-B) za nadaljnjo predelavo v anaerobni fermentaciji v fermenterjih za mešane komunalne 
odpadke (531B10, 20). Iz frakcije > 40 mm se v ločevalniku neželeznih kovin (421F75) izločijo 
neželezne kovine. Frakcija služi kot strukturni material v stabilizaciji in se v polžjem mešalniku 





2.1.1.2 Predelava frakcije 90-250 mm (RMHW) 
 
Z magnetnim ločevalnikom (421H80) se izločijo železne kovine. V ločevalniku neželeznih kovin 
(421F85) se nato izločajo še neželezne kovine. Nato  se frakcija vrne v globoki zalogovnik v predel 
za zbiranje frakcij 90 - 250 mm (411B05) in se skupaj s frakcijo 90 - 250 mm iz odpadkov iz proiz-
vodnje, obrti in storitvene dejavnosti (PTSS) še dodatno predeluje z vračanjem v linijo na mestu 
balističnega ločevanja frakcij (424F18). 
 
Slika 8: Ločevalnik trdnih delcev [vir: lasten] 
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2.1.1.3 Predelava frakcije >250 mm (RMHW) 
 
Magnetna ločevalnika (421H91, 424F88) izločata železne kovine. Te se skladiščijo v prostoru za 
predelavo kosovnega odpada (424B91) in se nato predelujejo v sklopu predelave kosovnega odpada  
z dodajanjem v linijo na mestu balističnega ločevanja frakcij (424F18).  
 
2.1.2 Predelava odpadkov iz proizvodnje, obrti in storitvene dejavnosti (PTSS) 
 
Iz zalogovnika za zbiranje odpadkov iz proizvodnje, obrti in storitvene dejavnosti (PTSS), velikosti 
2.000 m
3, se odpad z žerjavoma (412H10, 11) polni v vsipni zalogovnik (422B10). 
 
 
Predvidena količina dovoza je 25.500 t/leto. Ob predpostavki, da obrat obratuje 260 dni/leto, znaša 
dnevni dovoz v povprečju ~96 t/dan [vir: Strabag]. 
Slika 9: Vsipni zalogovnik 422B10 [vir: lasten] 
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Odpadki se nato v sejalnem bobnu (422F30) ločijo v frakcije: 
- do 40 mm 
- 40 - 250 mm 
- > 250 mm 
 
2.1.2.1 Predelava frakcije do 40 mm (PTSS) 
 
Z magnetnim ločevalnikom (424F40)  se izločijo železne kovine. Frakcijo se nato dovaja v drobilnik 
finih delcev (424Z44). Zdrobljen material se skladišči v zalogovniku SRF-B (424B48) v skladišču 
za gorivne materiale. 
 
2.1.2.2 Predelava frakcije 40-250 mm (PTSS) 
 
Z magnetnim ločevalnikom (421H80) in ločevalnikom neželeznih kovin (422F47) se izločajo želez-
ne in neželezne kovine. Preostali material frakcije se  nato v balističnem ločevalniku (424F18) loči  
na fino (drobni material), 2D (folijo) in 3D frakcijo (kosi plastike in embalaža).  
 
Slika 10: Balistični ločevalnik 424F18 [vir: lasten] 
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V balističnem ločevalniku se nadaljuje tudi predelava frakcije 90 - 250 mm iz globokega zalogovni-
ka (411B05). V ta balistični ločevalnik se usmerijo tudi  frakcije > 250 mm iz zalogovnika 




Fina frakcija se odvede v drobilnik finih delcev (424Z44) skupaj s frakcijo < 40 mm ter se zdroblje-
na skladišči v zalogovniku SRF-B (424B48) v skladišču za gorivne materiale. 
 
2D frakcija 
Iz 2D frakcije v sortirnici (424F23) se ročno izločajo (pozitivno ločevanje) reciklažni materiali, kot 
je tetrapak, HDPE, LDPE, papir in PET. V zračnem ločevalniku (424F32) se frakcija loči na lahke in 
težje frakcije. Optični IR ločevalnik (424F35) iz težje frakcije izloči PVC, magnetni ločevalnik 
(424F40) pa še preostanek železnih kovin, preden se preostanek v drobilniku finih delcev (424Z44) 




Slika 11: Drobilnika finih delcev 424Z44 [vir: lasten] 
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3D frakcija 
V nizu optičnih IR ločevalnikov (424F52, 54, 56) se frakcije ločuje na neplastični, HDPE ter PET 
material. Neplastična frakcija se dodaja ostalim finim frakcijam in se v finem drobilniku (424Z44) 
zdrobi v gorivni material SRF-B. Izločeni HDPE in PET material pa se v sortirnici (424F23) ponov-
no ročno pregleda in izločuje preostanek (negativno ločevanje) iz frakcij HDPE ter PET. Preostanek 
se združi s fino frakcijo iz zračnega ločevalnika (424F32) ter iz filtra zračnega ločevalnika (424F31) 






Nato se material v drobilniku finih delcev (424Z70) zdrobi na gorivni material SRF-A in skladišči v 
zalogovnik (424B78) v skladišču gorivnega materiala. 
Slika 12: Optični IR ločevalnik 424F64 [vir: lasten] 
Slika 13: Niz optičnih IR ločevalnikov 424F52, 424F54, 424F56 [vir: lasten] 
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2.1.2.3 Predelava frakcije > 250 mm (PTSS) 
 
V magnetnem ločevalniku (424F88) se izločajo železne kovine. Frakcija se nato skladišči v zalogo-
vniku (424B91) v sklopu predelave kosovnega odpada in se s frakcijo > 250 mm iz mešanih komu-
nalnih odpadkov v nadaljevanju ponovno predeluje z vračanjem v linijo na mestu balističnega loče-
vanja (424F18).  
 
2.1.3 Mehanska predelava frakcije 90 - 250 mm (RMHW in PTSS) 
 
Frakcija 90 - 250 mm iz predelave mešanih komunalnih odpadkov (RMHW) in predelave odpadkov 
iz proizvodnje, obrti in storitvene dejavnosti (PTSS) se iz globokega zalogovnika (411B05) v linijo 
za mehanično predelavo odpadkov (MT) dovaja s polžnim vsipnim dozirnikom (424B10). V balisti-
čnem ločevalniku (424F18) se tako nadaljuje predelava kot je opisana v točki 2.1.2.2 - predelava 
frakcije 40 - 250 mm (PTSS). 
Slika 14: Drobilnika finih delcev 424Z70 [vir: lasten] 
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2.1.4 Mehanska predelava frakcije nad 250 mm (RMHW in PTSS) 
 
Iz zalogovnika (424B91) v sklopu predelave kosovnega odpada se frakcijo > 250 mm drobi v dro-
bilniku (423Z10) in preko vsipnega zalogovnika (423B20) vrača v linijo za mehanično predelavo 
(MT) do balističnega ločevalnika (424F18). Nato se nadaljuje predelava kot je opisana v točki 
2.1.2.2 - predelava frakcije 40 - 250 mm (PTSS). 
 
 
2.1.5 Mehanska predelava kosovnega odpada in obdelanega lesa (BW in TW) 
 
V sprejemnici za kosovni odpad (BW) je previden sprejem naslednjih količin [vir: Strabag]: 
-     9.300 t/leto kosovnega odpadka (BW), 
-     2.508 t/leto obdelanega lesa (TW), 
kar je skupaj 11.808 t/leto, ob obratovanju 260 dni/leto pa ~45 t/dan. 
Z bagrom, nakladačem ali ročno, se iz kosovnega odpada izločajo kovine, elektro oprema, gume, 
gradbeni materiali ter drugi odpadki, ki se ne predelujejo v mehanični predelavi obrata. 
Odvisno od sestave kosovnega odpada se odpad 1x, po potrebi tudi 2x, drobi v drobilniku (423Z10) 
preden se odpad dovaja v linijo mehanične predelave odpada (MT). Od sestave odpada in delovanja 
drugih linij v mehanični predelavi, je odvisno, ali se lahko odpad dovaja preko vsipnega zalogovnika 
(423B20) ali direktno iz drobilnika (423Z10) v linijo mehanične predelave (MT) in kam v postopku 
Slika 15: Sejalni boben 422F30, mehanska predelava [vir: lasten] 
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mehanične predelave. Dodaja se lahko na mestu sejanja v sejalnem bobnu (422F30) ali v ločevanju z 
balističnim ločevalnikom (424F18). Predelava se nato nadaljuje, kot je opisano v točki 2.1.2. Prede-
lava odpadkov iz obrti in storitvene dejavnosti (PTSS). Obdelani les iz kosovnega materiala se le 
zdrobi v drobilniku (423Z10) in odpelje v nadaljnjo predelavo ali sežig. 
 
 
2.1.6 Skladiščenje predelanega materiala 
 
Izhodni material iz mehanske predelave se skladišči: 
- v skladišču SRF 
- z baliranjem v okrogle bale 
- v kontejnerjih za shranjevanje 
- z baliranjem v pravokotne bale. 
 
V skladišču gorivnega materiala SRF se skladišči gorivni material (SRF-A, SRF-B). Material v raz-
sutem stanju se z nakladačem naloži na tovorna vozila s prikolicami in odvaža odjemalcem, ki imajo 
ustrezno opremo za sežig. Če odvoz v razsutem stanju ni možen, se gorivni material v mobilni balir-
ki zavije v okrogle bale. Z baliranjem je možno tudi začasno sprazniti skladišče, v primeru ko ni 
zagotovljenega odvoza. Bale se skladiščijo na drugi lokaciji na območju deponije.  
 
Slika 16: Drobilnik 423Z10 in vsipni zalogovnik 423B20 [vir: lasten] 
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Med predelavo se izločeni materiali, ki se v nadaljevanju uporabljajo v reciklaži v drugih obratih,  
zbirajo v kontejnerjih, ki so postavljeni na postajah za nakladanje kontejnerjev in na drugih za to 
predvidenih mestih. Odjemalci reciklažnega materiala s prekladanjem pretovorijo material na svoja 
vozila. Ločeno se zbirajo: 
- elektro oprema 
- avtomobilske gume 
- železne kovine 
- neželezne kovine 
- obdelan les. 
 
Reciklažni material, ki se izloči v sortirnici (424F23)  in je v razsutem stanju, se v balirki (424A29) 
stisne v pravokotne bale, ki so tako pripravljene za odvoz. Balira se: 
- papir in karton 
- plastiko iz polietilena visoke gostote (HDPE) 
- plastiko iz polietilena nizke gostote (LDPE) 
- mešano plastiko (PET) 
- embalažo iz tetrapaka. 
 
Slika 17: Skladišče SRF-A 424B78 in SRF-B 424B48 [vir: lasten] 
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2.2 Biološka predelava odpadkov (BT) 
 
Z biološko predelavo odpadkov se sprejeti biološko razgradljivi odpadki predelujejo za nadaljnjo 
predelavo z namenom pospešiti biološko razpadanje odpadkov. Bioplin, ki nastane pri razgradnji se 
izkoristiti za proizvodnjo električne energije in toplote. S kontroliranimi postopki predelave biološko 
razgradljivih odpadkov se zmanjšajo izpusti toplogrednih plinov in vonjev v okolico.  
 
Slika 18: Sortirnica 424F23 - pozitivno sortiranje [vir: lasten] 
Slika 19: Situacija BT [vir: Strabag] 
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Biološka predelava odpadkov (BT) v obratu RCERO poteka v sklopu naslednjih objektov: 
- objekt s sprejemnico odpadkov, plitvim zalogovnikom in polnjenjem fermenterjev  
- fermenterji za anaerobno fermentacijo in praznjenje 
- objekt za dehidracijo fermentiranega blata 
- objekt za aerobno razgradnjo z biološkim filtrom 
- objekt za maturacijo in rafinacijo 
 
V objektih potekajo naslednji postopki v predelavi biološko razgradljivih odpadkov: 
- predelava biološko razgradljivih odpadkov (BHW) 
- predelava zelenega odreza in neobdelanega lesa (YW, NTW) 
- anaerobna fermentacija odpadkov 
- dehidracija fermentiranega blata 
- aerobna predelava fermentiranega blata 
- maturacija in rafinacija komposta 
Postopki predelave v biološki predelavi (BT) potekajo vzporedno. Le dehidracija in stabilizacija 
fermentiranega blata iz mešanih komunalnih odpadkov (RMHW) in biološko razgradljivih odpadkov 
(BHW) potekata zaporedno. 
 
Predvidene predelane količine v posameznih postopkih so naslednje [vir: Strabag]: 
vhodne količine: 
- 21.600 t/leto biološko razgradljivih odpadkov (BHW), 
-   4.133 t/leto lesnega odpada (YW in NTW), 
količine po postopkih: 
- 37.896 t/leto mešanih gospodinjskih odpadkov (RMHW) za fermentacijo, 
- 21.186 t/leto bioloških razgradljivih odpadkov (BHW) za fermentacijo, 
- 61.813 t/leto fermentiranega blata RMHW, 
- 20.137 t/leto fermentiranega blata BHW, 
- 27.753 t/leto dehidriranega fermentiranega blata RMHW, 
-   7.722 t/leto dehidriranega fermentiranega blata BHW, 
- 53.986 t/leto  zmesi za stabilizacijo RMWH, 
- 10.721 t/leto  zmesi za higienizacijo in predhodno kompostiranje, 
izhodne količine: 
- 34.850 t/leto odpada za odvoz na deponijo (RMWH), 
-   4.825 t/leto očiščenega komposta, 
-        22 t/leto odstranjenega železa (Fe). 
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2.2.1 Predelava biološko razgradljivega odpada (BHW) 
 
V biološki sprejemnici se v zalogovniku (620B05) ločeno zbirajo biološko razgradljivi gospodinjski  
odpadki in zeleni odrez.  
Predvidene količine [vir: Strabag]: 
- 21.000 t/leto  biološko razgradljivih gospodinjskih odpadkov (BHW), 
-      600 t/leto odpadkov s tržnic. 
Skupaj se predvidi: 
- 21.600 t/leto predelave biološko razgradljivih odpadkov (BHW). 
Ob načrtovanem obratovanju 260 dni/leto, to pomeni povprečno ~83 t odpadkov na dan [vir: Stra-
bag].  
Slika 20: Tloris BT [vir: Strabag] 
22 Tomažin A. 2016. Optimizacija delovnih procesov v obratu za predelavo odpada 




Biološko razgradljive odpadke se v liniji za predelavo pripravlja za fermentacijo odpadkov v fer-
menterju za predelavo biološko razgradljivih odpadkov (630B30). Vsipni zalogovnik s trgalcem vreč 
(620B10) enakomerno dovaja odpad v linijo. Pred zvezdastim sitom (620F22) magnetni ločevalnik 
(620F18) izloča železne tujke iz zmesi. Zvezdasto sito deli zmes na frakciji > 60 mm in < 60 mm. 
Frakcija > 60 mm se nato v drobilniku (620Z22) drobi na velikost < 125 mm. Zmes obeh frakcij      
< 60 mm in < 125 mm se nato skladišči v del plitvega zalogovnika (620B52) in je pripravljena za 
nadaljnjo predelavo. Nastale izcedne vode v sprejemnem zalogovniku ter v prostoru predelave se 
zbirajo in odvajajo v fermentacijo odpadkov iz mešanih gospodinjskih odpadkov.  
 
 
Slika 21: Zalogovnik 620B05 in vsipni zalogovnik 620B10 [vir: lasten] 
Slika 22: Drobilnik 620Z22 in zvezdasto sito 620F22 [vir: lasten] 
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2.2.2 Predelava zelenega odreza in neobdelanega lesa (YW in NTW) 
 
Ločeno od biološko razgradljivih odpadkov se v sprejemnici bioloških odpadkov zbirajo in predelu-
jejo zeleni odrez ter neobdelani lesni odpadki. V drobilniku (620F22) na < 125 mm zdrobljeni lesni 
odpad služi kot strukturni material za predelavo fermentiranega blata iz biološko razgradljivih 
odpadkov. 
Predvidene količine [vir: Strabag]: 
- 1.948 t/leto  vrtnih odpadkov, 
- 2.185 t/leto neobdelanega lesa. 
Skupaj se predvidi: 
- 4.133 t/leto lesnega odpada. 
 
2.2.3 Skladiščenje odpadkov v plitvem zalogovniku 
 
V plitvem zalogovniku je prostor za shranjevanje zmesi odpadkov, ki so pripravljene za fermentacijo 
v fermenterjih. Delovanje žerjava je popolnoma avtomatizirano. Računalniški sistem beležijo pozici-
jo in višino na posameznih predelih v plitvem zalogovniku ter težo zajema pri vsakem premetu 
materiala. Skupaj z računalniškim sistemom za nadzor in regulacijo delovanja obrata SCADA, 




Slika 23: Plitvi zalogovnik - spredaj 536B02 za RMHW, zadaj 620B20 za BHW [vir: lasten] 
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V plitvem zalogovniku se shranjuje frakcija < 40 mm iz mešanih gospodinjskih odpadkov (526B02) 
in zmes iz biološko razgradljivih odpadkov (620B52).  
 
 
2.2.4 Suha fermentacija odpadkov 
 
Fermenterji (531B10, 531B20, 630B30) delujejo po principu suhe fermentacije snovi. Postopek 
omogoča neprestano delovanje fermenterjev. Vnos zmesi in iznos fermentiranega blata sta stalna in 
avtomatizirana. Delovanje mešal v fermenterjih je usklajeno s stopnjo fermentacije zmesi in omogo-
ča stalen pretok zmesi ter enakomerno izločanje bioplina. Velikost fermenterjev je 42,2 m x 7,2 m x 






V vsakem fermenterju je vgrajenih 8 mešal za mešanje ter transport zmesi. Stalno temperaturo za 
delovanje bakterij v fermenterjih se doseže z ogrevanjem fermenterjev z grelnimi cevmi v stenah, 
talni in krovni plošči. Toploto za ogrevanje se pridobi iz generatorjev (671A02, 672A02, 673A02) v 
Slika 24: Fermenterji - pogled na motorje mešal [vir: lasten] 
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proizvodnji električne energije in toplote. V fermenterjih se stalno nadzira delovanje mešal, tempera-
tura, tlak ter nivo napolnjenosti. Za varno delovanje fermenterjev so vgrajeni varnostni ventili in 
varnostne razpočne plošče, ki v primeru previsokega nadtlaka v sistemu preprečijo uničenje fermen-
terja.  
 
Predvidena predelava odpada v fermenterjih je [vir: Strabag]: 
- 37.898 t/leto zmesi za fermentacijo mešanih gosp. odpadkov (RMHW) 
- 61.813 t/leto blata iz fermentacije RMHW 
 
- 21.186  t/leto zmesi za fermentacijo biološko razgradljiv odpadkov (BHW) 
- 20.137 t/leto blata iz fermentacije BHW 
Z anaerobno razgradnjo v fermenterjih je projektirana proizvodnja bioplina naslednja[vir: Strabag]: 
- 2.632.414 Nm3/leto  v posameznem fermenterju za gospodinjske odpadke (531B10, 20) 
- 2.771.554 Nm3/leto v fermenterju za biološke odpadke (630B30), 
skupaj torej: 
- 8.836.382 Nm3/leto  proizvedenega bioplina. 
 
Anaerobna razgradnja mešanih gospodinjskih odpadkov (RMHW) je mezofilna, pri temperaturi     
37 °C (30 - 42 °C) in poteka 22 dni. Pri biološko razgradljivih odpadkih (BHW) je razgradnja termo-
filna, pri temperaturi 55 °C (50 - 57 °C) in poteka 32 dni. 
 
 
Slika 25: Fermenterji - pogled na streho z varnostnimi izpusti [vir: lasten] 
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Polnjenje fermenterjev poteka po naslednjem postopku: 
Potek polnjenja poteka povsem avtomatizirano. Računalniško krmiljenje nadzoruje in krmili odpira-
nje in zapiranje pnevmatskih ventilov, delovanje vsipnih zalogovnikov, premikanje transportnih 
trakov, delovanje polžev za vnos v fermenterje ter drugo . Žerjav (526H01) zajame zmes odpadka iz 
plitvega zalogovnika, in sicer odvisno od tega kateri fermenter se polni, bodisi opravi zajem v prede-





Zajeti material se odloži v ustrezne vsipne zalogovnike pred posameznim fermenterjem (526B10, 
526B20, 625B50). Iz vsipnih zalogovnikov se določena količina zmesi dovaja v dozirne polže za 
vnos v fermenterje (526X20, 526X40, 625X60). Na izhodih dozirnih polžev se dovaja fugat (izcedna 
voda, ki nastaja v postopku dehidracije) iz rezervoarjev fugata (541B50 za RMHW, 640B60 za 
BHW) za mazanje ter močenje zmesi in fermenterjev. Usklajeno delovanje med delovanjem polžev 









Slika 26: Vsipni zalogovnik 526B10 in dozirni polž 526X20 [vir: lasten] 
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2.2.5 Dehidracija fermentiranega blata 
 
Dehidracija fermentiranega blata iz fermenterjev poteka v objektu za izsuševanje.  
Dehidracija poteka v 3 stopnjah: 
1. stopnja: dehidracija fermentiranega blata v vijačni stiskalnici 
2. stopnja: znižanje suhe snovi v izcedni vodi z vibracijskim sitom 
3. stopnja: dodatno znižanje suhe snovi v tehnološki vodi z dekanterjem  
Linija za dehidracijo je sestavljena tako da je možen ločen postopek dehidracije blata iz mešanih 
komunalnih odpadkov in biološko razgradljivih odpadkov. Ločevanje je potrebno zaradi prepreče-
vanje kontaminacije blata iz biološko razgradljivih odpadkov z blatom iz mešanih komunalnih 
odpadkov. S spiranjem strojev ter preklopom  linij, je zagotovljeno izsuševanje blata iz vseh fermen-
terjev na liniji dehidracije. 
Za dehidracijo blata iz fermenterjev za mešane gospodinjske odpadke (531B10, 531B20) se predvi-
devajo naslednje projektirane količine [vir: Strabag]: 
- 61.813 t/leto fermentiranega blata RMHW 
- 25,7 % vsebnost suhe snovi v blatu 
- ~47 % vsebnost suhe snovi v blatu po 1. stopnji dehidracije 
- 20,1 % vsebnost suhe snovi v izcedni vodi po 1. stopnji dehidracije 
- 9,3 % vsebnost suje snovi v fugatu po 3. stopnji dehidracije 
- 27.753 t/leto dehidriranega zgnitega blata za predelavo v stabilizaciji 
- 34.267 t/leto fugata (prečiščena izcedna voda) 
 
Za dehidracijo blata iz fermenterjev za biološko razgradljive odpadke (630B30) se predvidevajo 
naslednje projektirane količine [vir: Strabag]: 
- 20.137 t/leto fermentiranega blata BHW 
- 19,7 % vsebnost suhe snovi v blatu 
- ~47 % vsebnost suhe snovi v blatu po 1. stopnji dehidracije 
- 15,5 % vsebnost suhe snovi v izcedni vodi po 1. stopnji dehidracije 
- 9,7 % vsebnost suje snovi v fugatu po 3. stopnji dehidracije 
- 7.722 t/leto dehidriranega fermentiranega blata za predelavo v stabilizaciji 
- 12.727 t/leto fugata (prečiščena izcedna voda) 
 
Dehidracija poteka po naslednjem postopku: 
S podtlakom, ki ga ustvarja vakuumska črpalka (503P70)  se iz fermeterja (531B10, 531B20 ali 
630B30) izvleče šaržo fermentiranega blata v zbiralnik (541B10, 541B20 ali 640B30). Z nadtlakom, 
ustvarjenim s kompresorjem (502V80), se blato transportira v zbiralnik (541B10, 541B20 ali 
640B30) nad vijačno stiskalnico.  
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Iz zbiralnika se dozira blato v vijačno stiskalnico (541S11, 541S21 ali 640S31). Dehidrirano blato se 
s transportnim trakom (551H01) transportira v prostor za stabilizacijo in v nadaljnjo pripravo za 
stabilizacijo ali higienizacijo fermentiranega blata.  
Izcedna voda se pod stiskalnico zbere v lovilni posodi (541B34, 35) in se prečrpava na vibracijsko 
sito (541F41 ali 640F40). Suha snov se odvede po transportnem traku (551H01), izcedna voda pa se 
ponovno v lovilni  posodi (541B42 ali 640B41) in prečrpava na dekanter (541S45 ali 640S46). Suho 






Slika 27: Praznjenje fermenterjev - zbiralnik 541B20 [vir: lasten] 
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Izcedna voda iz dekanterja se zbira kot fugat v rezervoarju (541R51 ali 640R61). Zbrana fugata v 
rezervoarjih fugata (541B50 za RMHW, 640B60 za BHW) se ponovno uporabljata v procesu fer-
mentacije odpadkov (fugat iz RMHW in BHW) in stabilizaciji blata (fugat iz BHW). Potrebno krmi-
ljenje odpiranja in zapiranja pnevmatskih ventilov, preklopov, prečrpavanja ter drugih procesov je 
računalniško vodeno. 
Postopka dehidracije zgnitega blata iz mešanih komunalnih odpadkov (RMWH) in biološko razgrad-
ljivih odpadkov (BHW) sta enaka. 
 
 
Slika 28: Vibracijska sita 541F41, 640F40 in vijačne stiskalnice 541S11, 541S21, 640S31 [vir: lasten] 
Slika 29: Decaanterja 541S45, 640S46 [vir: lasten] 
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2.2.6 Stabilizacija in higienizacija izsušenega fermentiranega blata 
 
V prostorih stabilizacije obrata poteka aerobna razgradnja dehidriranega blata. Zgrajenih je 12 tune-
lov (551B41 - 551B52) za stabilizacijo dehidriranega blata iz mešanih gospodinjskih odpadkov 
(RMWH) in 4 tuneli (650B21 - 650B23) za higienizacijo in predhodno kompostiranje dehidriranega 
blata iz biološko razgradljivih odpadkov (BHW).  
V dehidrirano blato se vmeša strukturni material, ki omogoča prezračevanje blata v postopku stabili-
zacije ter higienizacije in predhodno kompostiranje blata. Za prezračevanje tunelov se uporablja 
odvodni zrak iz prostora biološke predelave in objekta za dehidracijo fermentiranega blata. Prezra-
čevanje poteka odvisno od dela v prostorih stabilizacije v pozitivnem ali v negativnem načinu delo-
vanja.  
Pozitivno prezračevanje poteka v fazi stabilizacije ter higienizacije in predhodnega kompostiranja 
blata. Zrak se skozi vgrajene kanalete v tleh tunelov vpihuje v odloženo blato in preko odvodov pod 
stropom odsesa v pralnike plinov (604D31, 41, 46). Ogrevani zrak povzroča izparevanje hlapljivih 
organskih spojin in vlage ter pospešuje eksotermno reakcijo v zmesi. Negativno prezračevanje pote-
ka v času polnjenja in praznjenja tunelov, ter v času, ko potekajo razna dela v prostorih. V tem nega-
tivnem načinu delovanja se zrak v prostor vpihuje skozi odprtine pod stropom in se  odsesava skozi 






Slika 30: Tuneli za stabilizacijo in stroj za avt.polnjenje 650X40 [vir: lasten] 
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2.2.6.1 Stabilizacija blata iz mešanih gospodinjskih odpadkov 
 
Stabilizacijo dehidriranega blata iz mešanih komunalnih odpadkov (RMHW) se doseže z intenzivno 
biološko razgradnjo in sušenjem organskih frakcij v zmesi. Zmes po zaključeni stabilizaciji je biolo-
ško neaktiven odpad brez vrednih primesi, ki je pripravljen za odvoz na trajno urejeno deponijo. 
Stabilizacija blata poteka istočasno z mehansko predelavo mešanih komunalnih odpadkov in dehid-
racijo fermentiranega blata iz mešanih komunalnih odpadkov. 
Projektirana količina vnosa v aerobno obdelavo blata iz mešanih komunalnih odpadkov je [vir: Stra-
bag]: 
- 27.753  t/leto  dehidriranega fermentiranega blata iz mešanih komunalnih odpadkov  
(RMHW), 
- 10.800 t/leto SRF-B, frakcija 40 - 90 mm, uporabljen kot strukturni material,  
 
+ tehnološka voda ali fugat, 
to je: 
- 53.986 t/leto  zmesi za vnos v stabilizacijo 
Po končani stabilizaciji ostane: 




V polžjem mešalniku (650H05) se dehidriranemu blatu primeša tehnološko vodo in strukturni mate-
rial (SRF-B iz RMHW, velikosti 40 - 90 mm). S primešanim strukturnim materialom in tehnološko 
Slika 31: Polžji mešalnik 650H50 [vir: lasten] 
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vodo ali fugatom se doseže prepustnost in enakomernost v odloženi zmesi. Vlažnost zmesi in prez-
račevanje z toplim zrakom, temperature 44 °C, pospeši biološko aerobno razgradnjo v odloženem 
zasipu. Postopek škropljenja in prezračevanje zasipa omogočata kontrolirano stabilizacijo zmesi. 
Čas postopka je odvisen tudi od višine zasipa v tunelih, odvisno od predvidene količine predelanih 
mešanih komunalnih odpadkov. Stabilizacija poteka 15 - 21 dni. 
Polnjenje tunelov (551B41 – 551B52) poteka s strojem za avtomatsko polnjenje tunelov (650X40) 
ali pa z nakladačem, če se pripravljeno zmes odloži v začasnem zalogovniku (650B07). 
 
 
2.2.6.2 Higienizacija in predhodno kompostiranje blata iz biološko razgradljivih 
odpadkov 
 
Higienizacija je predpisan postopek, pri katerem je zmes izpostavljena termofilnim temperaturam 
pod posebnimi pogoji do inaktivnih patogenov v zmesi. Predpisani pogoji so vlaga in pH zmesi ter 
temperatura, ki ji je zmes izpostavljena v nadzorovanem okolju. Ta znaša minimalno 55 °C, posto-
pek pa traja 4 dni. Po higienizaciji se zmes predhodno kompostira in nato izvozi v maturacijo na 
dokončno zorenje.  
Predelava poteka istočasno z dehidriranjem fermentiranega blata iz biološko razgradljivih odpadkov 
(BHW).  
Projektirana količina vnosa v aerobno obdelavo blata iz biološko razgradljivega odpada je [vir: Stra-
bag]: 
- 7.722  t/leto  dehidriranega fermentiranega blata iz biološko razgradljivih odpadkov  
(BHW), 
+ strukturni material, 
to je: 
- 10.721 t/leto  zmesi za vnos v higienizacijo in predhodno kompostiranje 
Po končani higienizaciji in predhodnem kompostiranju ostane: 
- 6.150 t/leto zmesi komposta in strukturnega materiala za nadaljnje zorenje v maturaciji. 
Dehidriranemu blatu se preko vsipnega zalogovnika (650B50) dovaja strukturni material (drobljeni 
zeleni odrez iz biološke predelave in rafinacije). Pripravljena zmes se  s strojem za avtomatsko pol-
njenje tunelov (650X40) ali pa s nakladačem, če se pripravljeno zmes odloži v začasnem zalogovni-
ku (650B07) odloži v tunele za higienizacijo in predhodno kompostiranje (650B21 - 650B23). Tune-
li so ločeni od tunelov za stabilizacijo. Prav tako je zaradi različnih patogenov obdelava blata iz bio-
loško razgradljivih odpadkov (BHW) ločena od obdelave blata iz mešanih komunalnih odpadkov 
(RMHW). Po higienizaciji in predhodnem kompostiranju se za izvoz zmesi uporablja druga oprema 
kot pri izvozu odpadkov iz stabilizacije. Po končanem postopku, ki traja 15 - 21 dni, je zmes prip-
ravljena za nadaljnje zorenje v maturaciji. 
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2.2.7 Maturacija in rafinacija komposta 
 
Po higienizaciji in predhodnem kompostiranju dehidriranega fermentiranega blata v tunelih stabili-
zacije obrata se kompost s primesmi strukturnega materiala skladišči za nadaljnjo maturacijo (zoren-
je komposta) in rafinacijo (čiščenje komposta) pod nadstrešnico objekta za maturacijo in rafinacijo 
komposta.  
Projektirane količine so naslednje [vir: Strabag]: 
- 6.150   t/leto  komposta s strukturnim materialom iz predhodnega kompostiranja, 
- do 2.500  t/leto  dodani strukturni material (po potrebi), 
to je: 
- 6.150 (8.650)  t/leto  komposta in strukturnega materiala predelanega v maturaciji. 
Predelana količina po maturaciji je: 
- 6.075 (8.575) t/leto  komposta in strukturnega materiala za rafinacijo, 
Z rafinacijo komposta so predvidene naslednje količine: 
- 4.825  t/leto očiščenega komposta, 
- 1.250 (3.750) t/leto strukturnega materiala in zavrnjenega odpada. 
 
 
Slika 32: Tloris maturacije in rafinacije [vir: Strabag] 
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2.2.7.1 Maturacija komposta 
 
Z maturacijo (zorenjem komposta) poteka stabilizacija predhodno kompostiranega blata iz biološko 
razgradljivih odpadkov.  
Maturacija poteka v zasipnicah pod nadstrešnico. Kompost v zasipnicah odleži do 4 tedne in se 3 
krat tedensko premeša z obračalnikom komposta (660X10). Za pravilno dozorevanje komposta se 
spremlja vlago in temperaturo v zasipnicah. Ko ni več zaznati biološkega delovanja v zasipnicah, se 
zmes komposta in strukturnega materiala predela v rafinaciji. 
 
2.2.7.2 Rafinacija komposta 
 
Z rafinacijo se odstranjujejo primesi in prečisti stabiliziran kompost iz maturacije.  
Rafinacija se začne s predhodnim sejanjem v sejalnem bobnu (660F30). S tem se izloča strukturni 
material, iz katerega se z zračnim ločevalnikom (660F60) izločajo lahki materiali, kot so papir in 
folije. Prečiščeni strukturni material se vrne v predhodno kompostiranje v stabilizacijo in v maturaci-
jo komposta.  
Presejek iz sejalnega bobna, v katerem je kompost s primesmi, se v ločevalniku trdnih delcev 
(660F42) in sejalniku (660X46) prečisti in preseje. Končni proizvod je kompost brez primesi in prip-
ravljen za pakiranje v vrečke ali odvoz. 
 
 
Slika 33: Sejalnem boben 660F30, ločevalnik trdnih delcev 660F42 in sejalnik 660X46 [vir: lasten] 
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2.3 Prezračevanje obrata in čiščenje onesnaženega zraka 
 
Brez ustreznih ukrepov bi imel obrat zaradi svojega delovanja negativne vplive na okolico. Onesna-
ženje okolice nastane s: 
- hrupom, 
- vonjem, 
- prašnimi delci, 
- plini, 
- odpadnimi vodami. 
Prezračevanje obrata ima dve nalogi: 
- zagotoviti primerno delovno okolje, kar se tiče temperature ter čistosti zraka, 
- zagotoviti minimalno onesnaženje okolice zaradi delovanja obrata 
Z zaprtjem zgradbe se doseže zmanjšanje hrupa  ter uhajanje prahu in vonjav v okolico. Prezrače-
valni sistem je zgrajen tako, da se v zgradbi s stalnim odsesavanjem ustvarja podtlak. S kontrolira-
nim dovajanjem svežega zraka iz okolice se ustvarja primerno delovno okolje v obratu, ki zagotav-
lja, da se temperatura glede na  zunanje vremenske razmere giblje med +5 °C in +30 °C. Prezrače-
valni sistem prav tako služi za  kontrolirano stabilizacijo ter higienizacijo in predhodno komposti-
ranje dehidriranega blata v tunelih (551B41 - 551B52 za PTSS, 650B21 - 650B23 za BHW) stabili-
zacije obrata.  
 
Prezračevanje deluje po naslednjem opisu: 
V delu mehanske predelave (MT) in v sprejemnici predelave bioloških odpadov (BT) se v obrat 
dovaja svež zunanji zrak. Po potrebi z ogrevanjem segrevamo prostor. S prašnimi delci  in vonjava-
mi onesnažen zrak se na izpostavljenih mestih v obratu odsesa. Odveden onesnažen zrak se prečisti 
v filtru prašnih delcev (404F23). Preko filtra prašnih delcev se odsesani zrak iz objekta mehanske 
predelave mehansko prečiščen dovaja v objekt biološke predelave. S tem se v obdobju z nizkimi 
temperaturami dovaja že ogreti zrak.  
Z odsesavanje zraka iz objekta biološke predelave in objekta dehidracije blata v komore Plenum 1 
(551B10) in Plenum 2/4 (551B11 / 13) se različno onesnaženi odvodi premešajo in tako ustvarjajo 
kontroliran tlak in vlažnost.  
Za izsuševanje blata v tunelih stabilizacije (551B41 - 551B52, 650B21 - 650B23) se zrak segreva na 
potrebno temperaturo. Zrak se vpihuje ali odsesa v tunele, odvisno od dela v prostoru. Pri tem pos-
topku pride do izparevanja vlage iz blata, ki je zasičen s hlapljivim organskimi in amonijevimi spo-
jinami.  
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Odsesan in onesnažen zrak se odvaja v pralnike plinov (604D31, 41, 46). Z mehansko-kemijskim 
postopkom se iz onesnaženega zraka odstranijo prašni delci in hlapljive organske spojine. Kemijski 
postopek poteka z dovajanjem žveplene kisline (70 % raztopina žveplene kisline iz posode 604B54 
ali raztopina žveplene kisline iz kondenzata plinohrama in razžvepljevalnika iz posode 604B52) v 
pralnike, ki iz zraka vežejo amonijak. Zrak se iz pralnikov odvaja v komoro (plenum 3), kjer se zrak 
zasiči z vlago.  
Končno čiščenje zraka poteka z biološko filtracijo odpadnega zraka. Biološki filter (604B71 - 76) je 
zaprt prostor s komorami, v katerih se skozi filtrat vpihuje zrak.  
 
 
Slika 34: Pralnik plinov  604D31 in ventilatorji [vir: lasten] 
Slika 35: Biološki filter 604B71 – 73 [vir: lasten] 
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Filtrat je nasutje drobljenih drevesnih korenin in lubja, nasutega do višine 2 m. Mikroorganizmi v 
biološkem filtratu razgradijo vonjave in hlapljive organske spojine v neškodljiva ogljikov dioksid ter 
vodo. Za delovanje mikroorganizmov je potrebno kontrolirano vlaženje filtrata in z vlago zasičen 
zrak. Odsesani zrak iz biološkega filtra se preko dimnika (604V23) vrne v okolico. 
Za nadzor delovanja celotnega sistema prezračevanja in v skladu z okoljevarstvenim dovoljenjem se 





- vsebnost prašnih delcev, 
- vsebnost organsko hlapljivih spojin, 
- vsebnost amonijaka in 
- vsebnost vodikovega sulfida. 
Odvisno od delovanja obrata celoten sistem prečrpava do 375.000 m3/h zraka [vir: Strabag]. 
 
 
2.4 Proizvodnja električne energije in toplote 
 
Pri razpadu odpadkov se izloča metan, ki je v zraku toplogredni plin in povzroča globalno segrevan-
je.  
S postopkom fermentacije je izločanje in zbiranje bioplina iz odpada nadzorovano.  
Projektirana proizvodnja bioplina v fermenterjih je naslednja [vir: Strabag]: 
- 2.632.414 Nm3/leto  v fermenterju za gospodinjske odpadke (531B10, 531B20), 
(3.222.914 Nm
3
/leto pri maksimalni proizvodnji), 
- 2.771.554 Nm3/leto v fermenterju za biološke odpadke (630B30), 
(3.382.877 Nm
3
/leto pri maksimalni proizvodnji),  
skupaj torej: 
- 8.836.382 Nm3/leto v fermenterjih 531B10, 531B20, 630B30, 
(8.828.705 Nm
3
/leto pri maksimalni proizvodnji), 
kar predstavlja: 
-    917  Nm3/uro v fermenterjih 531B10, 531B20, 630B30, 
(1122  Nm
3
/uro pri maksimalni proizvodnji). 
Vsebnost metana v bioplinu znaša ~57 %. 
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Preden se bioplin izkoristi za proizvodnjo toplote in električne energije, je potrebno plin prečistiti in 
zagotoviti za obratovanje generatorjev nadzorovano delovanje. V prvi stopnji se bioplin ulovi v pli-




V biološkem razžvepljevalniku (670X30) se z biološkim pralnikom odstrani žveplove spojine. Bak-
terije v pralniku z dovajanjem vode iz bioplina izločajo žveplene spojine in jih vežejo v raztopino 
razredčene žveplene kisline. Raztopina se vrne v proces in  se uporablja pri čiščenju odpadnega zra-
ka v pralnikih (604D31, 41, 46) prezračevalnega sistema. Da pride do kondenzacije raztopine in do 
delovanja bakterij, se plin ohlaja za vsaj 10 °C.  
 
 
Slika 36: Plinohram 670B10, razžvepljevalnik 670X30, filtra z aktivnim ogljem 670F41, 670F42 [vir: lasten] 
Slika 37: Generator 672A02 [vir: lasten] 
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S povečanjem tlaka (670V51, 61, 71) in s filtracijo z aktivnim ogljem (670F41, 42), s katero izloča-
mo preostanek žvepla in siloksane, se plin dovaja do generatorjev (671A02, 672A02, 673A02). 
Projektirana proizvodnje električne energije in toplote je naslednja [vir: Strabag]: 
- 851 kW/uro  električne energije z enim generatorjem, 
- 933 kW/uro  toplote z enim generatorjem. 
Proizvedena toplota se uporabi za segrevanje fermenterjev (531B10, 531B20, 630B30), ogrevanje 
obrata, ter ogrevanje zraka za sušenje blata v tunelih v objektu stabilizacije (551B41 - 551B52, 
650B21 - 650B23). 
Električno energijo ob izpadu sistema proizvede priključen generator (670A90),  ki zagotavlja nemo-
teno delovanje nujnih sistemov, kot so vrtenje mešal v fermenterjih, nadzorni računalniški sistem, 
minimalno razsvetljavo, ter drugo.  
Ogrevanje nujnih sistemov, kot so ogrevanje fermenterjev ter minimalno ogrevanje drugih sistemov, 
ob izpadu sistemov ogrevanja s toploto proizvedene iz generatorjev zagotavlja priključen kotel 
(670A80) ali pa toplovod iz generatorjev za deponijski plin.  
Za zagotavljanje varnosti sistema v primeru izpada generatorjev ali razžvepljevalnika se bioplin 
odvaja na varnostno baklo (670D20). S tem je omogočeno praznjenje plinohrama in plinovodov. 
Sistem omogoča odvod bioplina na obstoječe generatorje na območju deponije ali obratno ter dovaja 






Slika 38: Generator  670A90 in vsipni zalogovnik 650B50 [vir: lasten] 
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Slika 39: Varnostna bakla 670D20 [vir: lasten] 
Tomažin A. 2016. Optimizacija delovnih procesov v obratu za predelavo odpada 41 




3 ANALIZA DELOVNIH PROCESOV PREDELAVE ODPADKOV 
 
Z analizo delovnih procesov se primerjajo dejanski poteki postopkov predelave odpadkov na posa-
meznih linijah v primerjavi s predvidenimi in projektiranimi poteki.  
 
Glavna cilja poskusnega obratovanja obrata sta doseči optimalen zagon obrata in doseči izboljšave v 
opremi in delovnih postopkih. Namen je tudi izuriti vodstvo in delavce za delovne postopke v obratu 
ter naročniku predati optimalno delujoč obrat. 
 
Zato je v poskusnem obratovanju potrebna stalna kontrola postopkov predelave odpadkov, preiskave 
dostavljenih odpadkov in izhodnih materialov ter analiza vseh pridobljenih podatkov. 
 
V ta namen se pridobljeni podatki zberejo v preglednicah ki so del  tedenskih poročil. V tedenskih 
poročilih so tako zbrani naslednji podatki:  
- količine pripeljanih odpadkov, 
- količine odpeljanih frakcij, 
- količine pridobljenih frakcij in materialov, 
- zaloge v skladiščih, 
- poraba kurilnega olja za zagotavljanje varnostnega sistema in ogrevanja obrata, 
- poraba električne energije, 
- podatki o delovanju in nadzoru posameznih linij in postopkov predelave odpadkov, 
- količina in kvaliteta proizvedenega bioplina, 
- rezultati preiskav v laboratoriju (vključenih je le del preiskav), 
- podatki o vzdrževanju obrata. 
 
Poleg tedenskih poročil se vodijo podrobne analize o: 
- delovanju sistema proizvodnje električne energije in toplote, 
- vzdrževanju opreme v obratu, 
- laboratorijskih preiskavah, 
- delovanju obrata. 
V diplomski nalogi sem se osredotočil na analizo delovnih postopkov predelave odpadkov. Za anali-
zo podatkov in izdelavo dnevnega plana dela sem uporabil MS Excel. Prednost izbranega programa 
v primerjavi z drugimi programi je v razširjenosti. Program je nameščen na vseh računalnikih, ki jih 
uporabljajo sodelavci na obratu. Drugačna programska oprema, kot je na primer MS Project, bi od 
sodelavcev zahtevala dodatno usposabljanje za delo s tem programom. 
 
Cilj diplomske naloge je vključiti pridobljeno znanje in izkušnje iz analize in optimizacije v nadzor-
ni računalniški sistem (SCADA), ki jo zahteva naročnik. Nameščena programska oprema za krmil-
42 Tomažin A. 2016. Optimizacija delovnih procesov v obratu za predelavo odpada 
 Dipl. nal. – VSŠ po VIŠ. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbeništvo, Katedra za operativno gradbeništvo. 
 
jenje in nadzor tehnološke opreme beleži vrsto vhodnih in izhodnih podatkov. Programerjem sistema 
je potrebno prikazati, kateri zabeleženi podatki so potrebni za kvalitetno analizo delovnih postopkov 
in vodenje obrata. 
Za tako analizo delovnih postopkov sem potreboval naslednje podatke: 
- količine dostavljenih odpadkov, 
- masne bilance frakcij in materialov, pridobljenih v postopkih predelave odpadkov, 
- analize delovanja posameznih linij. 
 
 
3.1 Količina dostavljenih odpadkov 
 
Vsak dovoz odpadkov na sprejemnici se zabeleži s tehnicami. Z usmerjevalnimi tablami in svetlob-
no signalizacijo se voznike komunalnih vozil usmerja na določeno mesto za odlaganje v obratu. 
Odlagalno mesto se določi z vrsto odpadkov, ki jo navede voznik. Beleženje teže dostavljenega 
































18.7.2016 259,77 17,06 12,92 20,48 98,28 8,5 417,01
19.7.2016 166 18,24 32,4 11,24 90,9 0 318,78
20.7.2016 313,54 27,1 17,4 10,56 105,96 12,28 486,84
21.7.2016 339,74 15,2 11,94 19,02 92,92 32,08 510,9
22.7.2016 76,32 37,02 15,62 13,34 78,1 14,86 235,26
23.7.2016 11,12 3,56 2,44 18,04 0 5,14 40,3
24.7.2016 9,52 0 0 0 0 0 9,52
Skupaj 1176,01 118,18 92,72 92,68 466,16 72,86 2018,61
Vrsta in količina pripeljanih odpadkov v MBT (t)
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3.2 Masne bilance frakcij in materialov, pridobljenih v postopkih predelave od-
padkov 
 
Za optimizacijo postopkov sem potreboval podatke iz predelave odpadkov. Skupaj s podatki iz ana-
lize delovanja posameznih linij se določi potreben čas za predelavo nastalih frakcij v postopkih pre-
delave odpadkov.  
 
 
V grafikonu je prikazana preiskava mešanih komunalnih odpadkov po sestavi predelanih frakcij in 
izločenih materialih. Preiskave se opravljajo tedensko za vse vrste odpadkov. 
 
3.3 Analiza delovanja posameznih linijah 
 
Delovanje linij se spremlja z dnevnikom dela predelovalnih linij. Za vsako predelovalno linijo se 
vodi evidenca o času obratovanja, količinah predelanih odpadkov ter nastalih zastojih in izpadih.  
Obrat v Ljubljani je prototip, prvi te vrste na svetu. Posamezni deli tehnološke opreme se že uporab-
ljajo v drugih obratih za predelavo odpadkov, vendar v drugačnih kombinacijah. Del tehnološke 
opreme je popolnoma nov, inovativen in prvič uporabljen na tem obratu. To predstavlja izziv za vse 
udeležene, od dobaviteljev opreme, projektantov in monterjev do upravljavcev v obratu.  
Izkazalo se je tudi, da se je sestava odpadkov od razpisa projekta in projektiranja do izgradnje in 
zagona spremenila v tolikšni meri, da predvideni postopki predelave ne morejo delovati optimalno. 
Sestava odpadkov se je spremenila predvsem zaradi doslednega ločevanja odpadkov. V Sloveniji 
Grafikon 1: Masna bilanca predelanih frakcij - RMHW [vir: Strabag] 
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smo v primerjavi z drugimi državami v Evropi na vrhu v ločevanju odpadkov. V obratu predelave 
odpadkov pa se to pozna v povečanem deležu lahkih materialov, kot sta folija in papir. Delež težjih 
materialov npr. plastike in embalaže je v primerjavi z ostalimi količinami relativno majhen.  
S spremljanjem podatkov je možna analiza vzrokov zastojev, ponavljanje zastojev in posledično 
ustrezna nujnost ukrepanja. Prav tako je iz podatkov razvidna obraba na določeni opremi. Vse to 
pripomore k definiciji ozkih grl opreme na posameznih linijah.  
Med obratovanjem linij v predelavi odpadkov so se za ozka grla izkazali naslednji deli tehnološke 
opreme: 
- vsipni zalogovniki v mehanični predelavi odpadkov:  
Zaradi večjega deleža lahkih materialov, se le-ti  zagozdijo na stranicah zalogovnikov in 
otežujejo doziranje v linije, 
-  ločevalniki neželeznih kovin:  
Pretok odpadkov je oviran na vibracijskih ploščah kar onemogoči razprostiranje materiala 
- balistični ločevalnik (424F18):  
Zaradi večjega deleža 2D frakcije v obliki lahkih materialov je ločevanje med frakcijami 
oteženo, 
- drobilnik (423Z10) v kosovnem odpadu: 
Zaradi sestave kosovnega odpada, drobilnik ne doseže projektirane pretočnosti materiala, 
predvsem pri predelavi vzmetnic, ki jih je potrebno dvakrat drobiti. 
Z predelavami in prilagoditvami v delovanju opreme so se zastoji večinoma odpravili. Z opazovan-
jem pretoka materialov po linijah in analizo podatkov se spremljajo učinkovitost ter potrebe po 
nadaljnjem ukrepanju.  
Kritična oprema, pri katerih je potrebna posebna pozornost, so: 
- drobilniki: 
Z obrabo nožev se zmanjšajo pretoki v drobilnikih, 
- vsipni zalogovniki in polžni dozirniki v liniji polnjenja fermenterjev: 
Pri vnosu zelo mokrega odpada v fermenterje, se izceja velika količina izcedne vode že pred 
vnosom v le te in onemogoča doziranje in vnos s polžnimi dozirniki, 
- vijačne stiskalnice in črpalke v postopku dehidracije fermentiranega blata: 
S fermentacijo pride do segregacije trdih frakcij, kot so kosti in kamenje,, iz blata. To otežu-
je pnevmatski transport blata, v stiskalnicah in črpalkah pa povzroča pretirano obrabo tehno-
loške opreme. 
Kritična oprema zahteva neprestano kontrolo med delovanjem, pri drobilnikih pa dosledno izvajanje 
s strani proizvajalcev predpisanih servisnih pregledov. 
Za analizo delovnih postopkov predelave odpadkov sem izbral podatke, ki so bili pridobljeni julija 
2016 med obratovanjem v fazi preizkusa linij. Pred preizkusom je bila oprema pregledana in vzdrže-
vana. S tem sem lahko izključil napake na tehnološki opremi in potrebe po vzdrževanju opreme med 
delovanjem linij. Prav tako je bila v fazi preizkusa pozornost delavcev na obratu večja in sem lahko 
izključil napake, ki bi nastale zaradi nedoslednosti delavcev.  
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V osnovno preglednico dnevnega plana dela s predvidenimi časi obratovanja linij (primer pregledni-
ca 4 in preglednice B-3 do B-8 v prilogi B), sem dodal povprečja dejanskih časov obratovanja linij 
in povprečne količine predelanih odpadkov. Dobljeni rezultati so dejanski časi, potrebni za predela-
vo odpadkov. Prikazani pa so bili tudi izpadi zaradi nepredvidenih okvar in zastojev na opremi ter 
časi za odpravo napak. S tem je bilo prikazano kako vzdrževanje opreme vpliva na procese mehani-









06:00 Start of the line
06:20 First material in shredder
08:10 16:15 08:05 Stoppage; we stopped the line because we ran out of RMHW Zeit / Time
waste Anfang / Start Ende / End Dauer / Duration [h]
17:30 17:41 00:11 Stoppage; FIRE ALARM - all the lines stopped; we could not Brutto / Gross 06:00 18:02 12,03
reset anything on Scada Wartezeit / Waiting time 8,27
17:55 Last material in shredder Anfahrt/ Start up 06:00 06:20 0,33
18:02 Cessation of line Abfahrt / Turn down 17:55 18:02 0,12







Gewicht / Weight [t] 152,10 Crane driver's tonnage: 150,65
Brutto Durchsatz / Gross flow [t/h] 12,64
Netto Durchsatz / Net flow [t/h] 45,86
Gewicht auf 421H61/ Weight on 421H61 [t] 42,90

























Week Date Day Work Progress, Observations, Adjustments Made Operating time NETTO (h) Operating time BRUTTO (h) Treated mass (t) Remarks:
18.07.2016 Monday
Start of the line: 06:02; First material in shredder: 06:08; Last 
material in shredder: 18:04; Cessation of the line: 18:02
10,95 12,55 518,60 Performance test
19.07.2016 Tuesday
Start of the line: 06:07; First material in shredder: 06:09; Last 
material in shredder: 14:37; Cessation of the line: 14:44
8,22 8,62 408,70 Performance test
20.07.2016 Wednesday
Start of the line: 06:00; First material in shredder: 06:09; Last 
material in shredder: 14:31; Cessation of the line: 14:35
8,00 8,58 408,10 Performance test
21.07.2016 Thursday 
Start of the line: 06:01; First material in shredder: 06:03; Last 
material in shredder: 15:25; Cessation of the line: 15:42
8,73 9,68 419,10 Performance test
22.07.2016 Friday
Start of the line: 06:00; First material in shredder: 06:20; Last 
material in shredder: 17:55; Cessation of the line: 18:02
3,32 12,03 152,10 Performance test
23.07.2016 Saturday Not operated / / /
24.07.2016 Sunday Not operated / / /
SUMME 39,22 51,46 1906,60
29
Preglednica 2: Dnevnik predelave RMHW, Petek 22.07.2016 [vir: Strabag] 
Preglednica 3: Pregled predelave RMWH, Koledarski teden 29 [vir: Strabag] 
46 Tomažin A. 2016. Optimizacija delovnih procesov v obratu za predelavo odpada 















6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 22:00
Mehanska predelava odpadkov (MT)
34,1 68,2 102,3 136,4 170,5 204,6 238,7 272,8 306,9 341,0 375,1 409,2 443,3 477,4 511,5
06:00 13:30 21:30
47,8 88,9 131,56 183,3 233,67 282,46 307,1 322,14 369,11 426,66 481,73 515,4
06:02 12:31 13:43 18:12
Skupaj: 11,0 12,6 518,6 47,4 41,3
25,0 50,0 75,0 100,0 125,0
06:00 11:00
25,3 45,4 86,2 117,3 132,9
06:01 11:07




3,9 7,8 11,7 15,6 19,5 23,4 27,3
13:00
Skupaj: 2,5 2,7 31,9 12,9 12,0





11:13 12:19 14:11 15:51
Skupaj: 2,4 4,6 29,7 12,6 6,4
06:09 07:34 11:05 12:28 15:46 16:47 17:19 18:51 18:57 21:26






11:13 12:19 16:20 18:44
15,0 30,0
13:30





Biološka predelava odpadkov (BT)
Skupaj:
07:53 8,36 10:33 10:58 19:27 20:17
Skupaj: 2,0 8,5 4,3
Skupaj: 21,9 191,7 8,8














ločevalnik trdnih delcev 421F55
ločevalnik neželeznih kovin 421F75











ločevalnik neželeznih kovin 422F47
balistični ločevalnik 424F18
drobilnik finih delcev 424Z44
drobilnik finih delcev 424Z70
optični IR ločevalnik 424F35
optični IR ločevalnik 424F52
optični IR ločevalnik 424F54
optični IR ločevalnik 424F56
optični IR ločevalnik 424F64
zračni ločevalnik 424F32
filter zračnega ločevalnika 424F31














































ločevalnik trdnih delcev 660F42
sejalnik 660X46
Legenda: delovanje praznenje linije, logistika, zagon linije čiščenje
47,4 41,3
14,7 500,0 43,6 34,1














2,8 3,5 104,5 37,7 30,0
3,9 5,0 125,0 32,0 25,0
4,9 6,3 125,0 25,6 20,0
4,9 6,3 125,0 25,6 20,0



























> 250 samostojna, preko 423B20 v 424F18
vzporedno s PTSS, preko 423B20
vzporedno z 90-250, preko 423B20











drobljenje TW, nato odvozTW
manipulacija z materialom SRF (odvozi)
baliranje SRF
baliranje reciklažnega materiala 
BW drobljenje BW
sortiranje BW z grabežem
sortiranje BW z grabežem, preko 423B20 v 422F30 
drobljenje BW, nato odvoz
samostojna BW, preko 423B20 v 422F30
samostojna BW, preko 423Z10 v 422F30
vzporedno s PTSS, preko 423B20




































Stabilizacija polnjenje tunelov RMHW
polnjenje tunelov BHW






















































































24,0 24,0 48,0 2,0 2,0










































































Preglednica 4: Dnevni plan dela, Ponedeljek 18.07.2016 
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4 OPTIMIZACIJA DELOVNIH POSTOPKOV PREDELAVE ODPADKOV 
 
S pridobljenimi podatki o delovanju predelovalnih postopkov v obdelavi odpadkov sem poskusil 
optimizirati delovne procese v obratu. 
Neprestano spremljanje delovanja in optimizacija linij za predelavo odpadkov je zmanjšalo število 
zastojev v delovanju opreme.  
Grafični prikaz v preglednici dnevnega plana dela (preglednica 5 in preglednica C-1 v prilogi C) 
omogoča prikaz odvisnosti delovanja linij s čiščenjem in vzdrževanjem tehnološke opreme. Pregled-
nica (preglednica 5) omogoča vključitev čiščenja in vzdrževanja v času delovanja linij. Prav tako 
dovoljuje v primeru večjega vzdrževanja prilagoditev postopkov predelave odpadkov. V nadaljevan-
ju obratovanja RCERO je tako potrebno vključiti v dnevni plan delovanja linij še plan vzdrževanja 
opreme. Izdelan plan, ki upošteva delovanje in vzdrževanje, omogoča vodilnemu osebju v obratu 
razporejanje delavcev. 
V preglednici z optimizacijo delovnih postopkov predelave odpadkov (preglednica 5) sem upošteval 
povprečne dobljene čase za obdobje enega tedna iz analize postopkov (preglednice B-3 do B-8 v 
prilogi B). Za določanje novih časov obratovanja sem namesto predvidenih projektiranih količin 
upošteval dejanske povprečne dosežene količine, zmanjšane za določen faktor varnosti. S faktorjem 
varnosti (v mojem primeru 0,85) sem upošteval nepredvidene zastoje med obratovanjem. Z novimi 
parametri sem sestavil razpored delovanja posameznih linij, ki je bližje dejansko že doseženim 
časom obratovanja. Razporejanje in prepletanje delovanja posameznih linij pokaže večjo možnost 
prilagoditve potekov predelave odpadkov. Iz preglednice 5 je razvidno, da je lažje vklopiti potrebno 
vzdrževanje opreme in čiščenje linij. Tako sestavljena preglednica bo omogočala tudi sprotno 
spremljanje delovanja linij. V sodelovanju z operaterji in izmenovodjami je omogočen hitrejša 
izmenjava informacij, ki v planiranje vnese dejanske izkušnje iz obrata. S tem se izognemo preveč 
optimističnemu ali zadržanemu planiranju in razporejanju obratovanja posameznih linij. 
V drugi analizi delovanja linij sem upošteval daljše časovno obdobje (16.5. - 24.7.2016). Sestavljena 
preglednica (preglednica 6 in preglednica C-2 v prilogi C) se bistveno ne razlikuje od prve pregled-
nice, ki je obsegala tedensko analizo, saj v izračunu povprečja bolj kot dobri rezultati znižajo pov-
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6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 22:00
Mehanska predelava odpadkov (MT)
41,3 82,6 124,0 165,3 206,6 247,9 289,2 309,91 330,6 371,9 413,2
06:00 13:30 16:00
Skupaj:
32,1 64,1 96,2 128,3
06:00 10:00
Skupaj:
7,8 15,7 23,5 31,3 35,3
10:00
Skupaj:



















Biološka predelava odpadkov (BT)
06:00 13:30 14:00 21:30
Skupaj:






















ločevalnik trdnih delcev 421F55
ločevalnik neželeznih kovin 421F75











ločevalnik neželeznih kovin 422F47
balistični ločevalnik 424F18
drobilnik finih delcev 424Z44
drobilnik finih delcev 424Z70
optični IR ločevalnik 424F35
optični IR ločevalnik 424F52
optični IR ločevalnik 424F54
optični IR ločevalnik 424F56
optični IR ločevalnik 424F64
zračni ločevalnik 424F32
filter zračnega ločevalnika 424F31














































ločevalnik trdnih delcev 660F42
sejalnik 660X46
Legenda: delovanje praznenje linije, logistika, zagon linije čiščenje
PO ANALIZI
(18.7-24.7.2016)
RMHW samostojnapo analizi KT19 8,2 9,7 400,0 48,6 41,3
dejansko
36,9 31,3
32,13,3 3,9 125,0 37,7
3,4 4,0 125,0
vzporedno z BW 4,9 6,3 125,0 25,6 20,0
vzporedno z 90-250 4,9 6,3 125,0 25,6 20,0
> 250 samostojna, preko 423B20 v 424F18 3,3 3,9 32,0 9,7 8,3
PTSS samostojna
vzporedno z  >250
vzporedno s PTSS, preko 423B20 6,0 7,1 32,0 5,3 4,5
7,83,5 4,1 32,0 9,2
90 - 250 samostojna, preko 424B10 5,3 6,7 143,5 27,3 21,3
vzporedno z BW, preko 423B20 6,4 8,2 32,0 5,0 3,9
vzporedna z >250 6,9 8,2 143,5 20,7 17,6
vzporedno s PTSS 9,3 12,0 143,5 15,4 12,0
16,87,3 8,5 143,5 19,8
16,0 12,5
11,91,7 2,2 25,8 15,2
2,2 2,9 35,8
drobljenje BW, nato odvoz 1,2 1,5 12,9 10,4 8,8
sortiranje BW z grabežem, preko 423B20 v 422F30 3,5 4,5 35,8 10,2 8,0
samostojna BW, preko 423B20 v 422F30 2,0 2,6 25,8 12,8 10,0
samostojna BW, preko 423Z10 v 422F30 1,7 2,2 25,8 15,2 11,9
vzporedno s PTSS, preko 423B20 4,0 5,2 25,8 6,4 5,0
10,02,2 2,6 25,8 11,7
TW drobljenje TW, nato odvoz 1,3 1,7 19,7 15,2 11,9
drobljenje >250 1,7 2,1 32,0 19,2 15,0
BW drobljenje BW
sortiranje BW z grabežem
SRF, 
baliranje
manipulacija z materialom SRF (odvozi) 190,3
92,3
BHW samostojna, preko 620F18 9,0 10,5 140,8 15,7 13,4
baliranje reciklažnega materiala 0,0
YW samostojna, preko 620F22 1,6 1,9 13,5 8,5 7,2
10,6 9,010,7 12,5 113,2
skaldiščenje iz BT 6,9 8,1 116,6 16,9 14,4
RMHW (40-90mm) 
na polžni mešalnik (650H05)
10,7 12,5 12,0 1,1 1,0
Poljnjenje 
fermenterjev 










Manipulacija z materialom (odvozi)






















vzporedno z 90-250, preko 423B20
vzporedno z BW



















































































Preglednica 5: Analiza 1 - Dnevni plan dela po optimizaciji 
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6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 22:00
Mehanska predelava odpadkov (MT)
39,4 78,8 118,2 157,6 197,0 236,4 275,8 295,55 315,2 354,7 394,1
06:00 13:30 16:00
Skupaj:
32,0 63,9 95,9 127,9
06:00 10:00
Skupaj:
8,0 16,0 24,1 32,1 36,1
10:00 14:30
Skupaj:



















Biološka predelava odpadkov (BT)
06:00 13:30 14:00 21:30
Skupaj:






















ločevalnik trdnih delcev 421F55
ločevalnik neželeznih kovin 421F75











ločevalnik neželeznih kovin 422F47
balistični ločevalnik 424F18
drobilnik finih delcev 424Z44
drobilnik finih delcev 424Z70
optični IR ločevalnik 424F35
optični IR ločevalnik 424F52
optični IR ločevalnik 424F54
optični IR ločevalnik 424F56
optični IR ločevalnik 424F64
zračni ločevalnik 424F32
filter zračnega ločevalnika 424F31














































ločevalnik trdnih delcev 660F42
sejalnik 660X46




















polnjenje, obračanje zasipnic po analizi
Obdelava komposta po analizi
dejansko
Manipulacija z materialom (odvozi) po analizi
dejansko
Stabilizacija polnjenje tunelov RMHW po analizi




Dehidracija dehidracija RMHW po analizi 10,2
dehidracija BHW po analizi
dejansko





polnjenje RMHW, 531B10 po analizi 24,0 48,0
polnjenje RMHW, 531B20 po analizi
dejansko









skladiščenje iz MT po analizi 12,5 113,2
RMHW (40-90mm) 
na polžni mešalnik (650H05)
po analizi 12,5 12,0 1,0
dejansko
BHW samostojna, preko 620F18 po analizi 7,9 106,0
7,2
dejansko
YW samostojna, preko 620F22 po analizi 4,5 32,1







manipulacija z materialom SRF (odvozi) po analizi 190,3




TW drobljenje TW, nato odvoz po analizi 1,7 20,5
15,0
dejansko
drobljenje >250 po analizi 2,1 32,0
10,0
dejansko
vzporedno z 90-250, preko 423B20 po analizi 2,6 25,8
5,0
dejansko
vzporedno s PTSS, preko 423B20 po analizi 5,2 25,8
11,9
dejansko
samostojna BW, preko 423Z10 v 422F30 po analizi 2,2 25,8
10,0
dejansko
samostojna BW, preko 423B20 v 422F30 po analizi 2,6 25,8
sortiranje BW z grabežem, preko 423B20 v 422F30 po analizi 4,5 35,8
11,9
dejansko





BW drobljenje BW po analizi 2,2 25,8
sortiranje BW z grabežem po analizi 2,9 35,8 12,5
dejansko
vzporedno s PTSS po analizi 12,0 143,5
18,3
dejansko





90 - 250 samostojna, preko 424B10 po analizi 6,7 143,5
vzporedna z >250 po analizi 8,2 143,5 17,4
dejansko
vzporedno z 90-250, preko 423B20 po analizi 4,0 32,0
3,9
dejansko





> 250 samostojna, preko 423B20 v 424F18 po analizi 2,8 32,0
vzporedno s PTSS, preko 423B20 po analizi 6,4 32,0 5,0
dejansko
vzporedno z 90-250 po analizi 6,3 125,0
20,0
dejansko





PTSS samostojna po analizi 3,9 125,0




RMHW samostojna po analizi 10,2 400,0 39,4
dejansko
Preglednica 6: Analiza 2 - Dnevni plan dela po optimizaciji  
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Današnja potrošniška družba, v kateri so materialne dobrine relativno lahko dostopne, vodi k temu, 
da generiramo vse več odpadkov; posledica tega je, da je odpadkov čedalje več.  
V Sloveniji vsak prebivalec proizvede 433 kg komunalnih odpadkov na leto, od tega je 3,3 kg 
nevarnih odpadkov. Poleg tega vsak Slovenec zavrže še 72 kg hrane na leto [vir: Snaga]. Številke 
same po sebi ne povedo veliko. Vsak od nas bi se lahko zamislil o svojem ravnanju, če bi videl to 
količino odpadkov na enem mestu. 
Do zdaj si teh vprašanj nismo postavili. Ravnanje z odpadki se je začelo v zabojniku na dvorišču in 
končalo na odlagališču. O vplivih na okolje odlagališč v preteklosti kaj dosti nismo razmišljali, kar 
pa se sčasoma vse bolj spreminja.  
Z 155 milijonov evrov vredno investicijo se je Mestna občina Ljubljana in 36 drugih občin odločilo 
za izgradnjo centra za ravnanje z odpadki z namenom zmanjšati količino trajno odloženih odpadkov 
po deponijah v osrednjih in primorskih občinah v Sloveniji [vir: Snaga]. 
V tej diplomski nalogi sem predstavil, kaj vse je potrebno za doseganje tega. Opisal sem tehnološke 
postopke, ki so potrebni za tako predelavo, vse to s ciljem, da se zmanjša količina trajno odloženih 
odpadkov na 5 % vsega zavrženega.  
RCERO je visokotehnološki obrat za predelavo odpadkov. Za nemoteno predelavo odpadkov je zato 
potrebno načrtovanje in spremljanje delovanja obrata. Opisani postopki predelave odpadkov si sledi-
jo po vnaprej določenih korakih, ki jih moramo stalno kontrolirati in analizirati. Med obratovanjem 
obravnavanega centra se je pokazalo, da postavljena tehnološka oprema omogoča predvideno proje-
ktirano predelavo odpadkov. S spremljanjem dela v obratu sta se kot največja izziva pri optimizaciji 
postopkov pokazala nepredvidljivi zastoji zaradi izpada določene tehnološke opreme in človeški 
faktor zaradi napačnega opravljanje dela.  
Pri vsem delu v optimizaciji postopkov predelave odpadkov je potrebno upoštevati, da je potrebno 
vsakodnevno prilagajanje na situacije v obratu. Odpadki kot surovina za predelavo se v sestavi in 
količini dnevno spreminjajo. Nanje vplivajo sezonske spremembe npr. nepredvidljivi dogodki, kot 
so neurja in sneg, predelava raznih objektov, dopusti in prazniki ali enostavno spomladanske akcije z 
zbiranjem kosovnega odpada po mestu.  
V takih primerih ni tako pomembna analiza postopkov predelave odpadkov, temveč sestava in koli-
čina odpadkov, ki so trenutno pripeljani. Glede na te parametre se sproti prilagaja delovanje tehnolo-
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http://www.snaga.si/rcero (Pridobljeno 12.07.2016.) 
 
RCERO. 2016. 
http://www.rcero.si (Pridobljeno 12.07.2016.) 
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Viri slik in načrtov: 










Tomažin A. 2016. Optimizacija delovnih procesov v obratu za predelavo odpada Priloge 






Priloga A:  
A-1 Načrt: Situacija obrata MBT 
A-2 Načrt: Tloris obrata MBT 
 
Priloga B: 
B-1: Preglednica: Dnevnik predelave RMHW, Petek 22.07.2016 
B-2: Preglednica: Pregled predelave RMWH, Koledarski teden 29 
B-3: Preglednica: Dnevni plan dela, Ponedeljek 18.07.2016 
B-4: Preglednica: Dnevni plan dela, Torek 19.07.2016 
B-5: Preglednica: Dnevni plan dela, Sreda 20.07.2016 
B-6: Preglednica: Dnevni plan dela, Četrtek 21.07.2016 
B-7: Preglednica: Dnevni plan dela, Petek 22.07.2016 
B-8: Preglednica: Dnevni plan dela, Koledarski teden 29 
 
Priloga C: 
C-1: Preglednica: Analiza 1 - Dnevni plan dela 
C-2: Preglednica: Analiza 2 - Dnevni plan dela  
  
Tomažin A. 2016. Optimizacija delovnih procesov v obratu za predelavo odpada    Priloga: A 















































































loevalnik NE loevalnik NE




























Tomažin A. 2016. Optimizacija delovnih procesov v obratu za predelavo odpada    Priloga: B 


























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































1,7 7,8 2,2 3,5
27,3 22,3
9,3 2,4





























































































































































































































































































































































































11,9 12,0 5,0 3,9
32,0
15,2 12,9 6,4 5,0 5,0
32,0 31,9 32,0 32,0
6,4
2,7 2,7 6,4 8,2 8,2
















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































15,2 6,4 5,0 13,7 5,0
32,0 32,0 32,0
5,0 6,4





























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































15,2 6,4 5,0 6,7 5,0
32,0 32,0 32,0
5,7 6,4
























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































2,7 5,8 6,4 8,2 8,2























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































2,7 6,4 8,3 8,2 7,2 8,2































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Tomažin A. 2016. Optimizacija delovnih procesov v obratu za predelavo odpada    Priloga: C 
Dipl. nal. – VSŠ po VIŠ. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbeništvo, Katedra za operativno gradbeništvo. 
 
  
 
 
Priloga C 
 
  
Dne
vni 
plan
 del
a
Dat
um
:
h/d
 
net
to
h/d
 
bru
tto
t/da
n
t/h net
to
t/h bru
tto
6:00
7:00
8:00
9:00
10:0
0
11:0
0
12:0
0
13:0
0
14:0
0
15:0
0
16:0
0
17:0
0
18:0
0
19:0
0
20:0
0
22:0
0
Meh
ans
ka p
red
elav
a o
dpa
dko
v (M
T)
41,3
82,6
124
,0
165
,3
206
,6
247
,9
289
,2
309
,91
330
,6
371
,9
413
,2
06:0
0
13:3
0
16:0
0
Sku
paj
:
32,1
64,1
96,2
128
,3
06:0
0
10:0
0
Sku
paj
:
7,8
15,7
23,5
31,3
35,3
10:0
0
Sku
paj
:
17,6
35,2
52,8
70,4
79,2
96,7
114
,3
131
,9
149
,5
10:0
0
Sku
paj
:
12,5
25
37,5
14:0
0
8,8
13,2
17:0
0
10,0
20,0
25,0
18:0
0
40,0
49,9
59,9
10:3
0
15,0
30,0
08:3
0
Sku
paj
:
11,9
23,8
06:0
0
Sku
paj
:
06:0
0
13:3
0
14:0
0
Sku
paj
:
Bio
lošk
a p
red
elav
a o
dpa
dko
v (B
T)
06:0
0
13:3
0
14:0
0
21:3
0
Sku
paj
:
06:0
0
13:3
0
14:0
0
21:3
0
Sku
paj
:
Sku
paj
:
Sku
paj
:
06:0
0
16:3
0
17:0
0
Sku
paj
:
06:0
0
16:3
0
17:0
0
Sku
paj
:
15:0
0
Sku
paj
:
Vzd
ržev
anje
 in č
išče
nje 
opr
em
e M
BT
žerj
av
412
H10
žerj
av
412
H11
vsip
ni z
alog
ovn
ik
421
B10
pred
robi
lnik
421
Z20
seja
lni b
obe
n
421
F30
mag
netn
i loč
eva
lnik
421
F40
mag
netn
i loč
eva
lnik
421
F81
mag
netn
i loč
eva
lnik
421
F91
zve
zda
sto 
sito
421
H45
loče
valn
ik tr
dnih
 del
cev
421
F55
loče
valn
ik n
eže
lezn
ih k
ovin
421
F75
loče
valn
ik n
eže
lezn
ih k
ovin
421
F85
teht
nica
tran
spo
rtni 
trak
ovi žerj
av
412
H10
žerj
av
412
H11
vsip
ni z
alog
ovn
ik
422
B10
pred
robi
lnik
422
Z20
seja
lni b
obe
n
422
F30
mag
netn
i loč
eva
lnik
422
F41
mag
netn
i loč
eva
lnik
421
F88
mag
netn
i loč
eva
lnik
424
F40
loče
valn
ik n
eže
lezn
ih k
ovin
422
F47
bali
stič
ni lo
čev
alni
k
424
F18
drob
ilnik
 fini
h de
lcev
424
Z44
drob
ilnik
 fini
h de
lcev
424
Z70
opti
čni 
IR lo
čev
alni
k
424
F35
opti
čni 
IR lo
čev
alni
k
424
F52
opti
čni 
IR lo
čev
alni
k
424
F54
opti
čni 
IR lo
čev
alni
k
424
F56
opti
čni 
IR lo
čev
alni
k
424
F64
zrač
ni lo
čev
alni
k
424
F32
filte
r zra
čne
ga l
oče
valn
ika
424
F31
polž
ni v
sipn
i do
zirn
ik
424
B10
teht
nice
tran
spo
rtni 
trak
ovi
drob
ilnik
423
Z10
vsip
ni z
alog
ovn
ik
423
B20
tehn
ica
tran
spo
rtni 
trak
ovi
bali
rka
424
A29
mob
ilna
 bal
irka
vsip
ni z
alog
ovn
ik
620
B10
zve
zda
sto 
sito
620
F22
mag
netn
i loč
eva
lnik
620
F18
drob
ilnik
620
Z32
tran
spo
rtni 
trak
ovi žerj
av
526
H01
vsip
ni z
alog
ovn
ik
526
B10
vsip
ni z
alog
ovn
ik
526
B20
vsip
ni z
alog
ovn
ik
625
B50
doz
irni 
polž
526
X20
doz
irni 
polž
526
X40
doz
irni 
polž
625
X60
pne
vma
tiks
ki v
enti
li
tran
spo
rtni 
trak
ovi
meš
ala
531
B10
meš
ala
531
B20
meš
ala
531
B20
vak
uum
ska
 črp
alka
503
P70
kom
pres
or
502
V80
varn
ostn
i ve
ntili
pne
vma
tiks
ki v
enti
li
vija
čna
 stis
lkal
nica
541
S11
vija
čna
 stis
lkal
nica
541
S21
vija
čna
 stis
lkal
nica
640
S31
vibr
acij
sko
 sito
541
F41
vibr
acij
sko
 sito
640
F40
dek
ante
r
541
S45
dek
ante
r
640
S46
črpa
lke 
pne
vma
tski
 ven
tili
tran
spo
rtni 
trak
551
H01
polž
asti
 me
šaln
ik
650
H05
stro
j za
 avt
. Po
lnje
nje
650
X50
tran
spo
rtni 
trak
ovi
obra
čaln
ik k
omp
osta
660
X10
seja
lni b
obe
n
660
F30
zrač
ni lo
čev
alni
k
660
F60
loče
valn
ik tr
dnih
 del
cev
 
660
F42
seja
lnik
660
X46
Leg
end
a:
delo
van
je
praz
nen
je lin
ije, 
logi
stika
, za
gon
 linij
e
čišč
enje
deja
nsk
o
po a
nali
zi K
T19
deja
nsk
o
po a
nali
zi K
T19
deja
nsk
o
po a
nali
zi K
T19
deja
nsk
o
po a
nali
zi K
T19
deja
nsk
o
po a
nali
zi K
T19
deja
nsk
o
po a
nali
zi K
T19
deja
nsk
o
po a
nali
zi K
T19
deja
nsk
o
po a
nali
zi K
T19
deja
nsk
o
po a
nali
zi K
T19
po a
nali
zi K
T19
deja
nsk
o
po a
nali
zi K
T19
deja
nsk
o
po a
nali
zi K
T19
deja
nsk
o
po a
nali
zi K
T19
deja
nsk
o
po a
nali
zi K
T19
deja
nsk
o
po a
nali
zi K
T19
deja
nsk
o
po a
nali
zi K
T19
deja
nsk
o
po a
nali
zi K
T19
po a
nali
zi K
T19
deja
nsk
o
po a
nali
zi K
T19
deja
nsk
o
po a
nali
zi K
T19
deja
nsk
o
po a
nali
zi K
T19
deja
nsk
o
po a
nali
zi K
T19
deja
nsk
o
po a
nali
zi K
T19
deja
nsk
o
po a
nali
zi K
T19
deja
nsk
o
po a
nali
zi K
T19
Deh
idra
cija
Sta
biliz
acij
a
Mat
ura
tion
,
rafi
nac
ija
SRF
,
bali
ran
je
BW
, YW
Pol
jnje
nje 
Fer
me
nta
cija
,
pra
znje
nje
deja
nsk
o
po a
nali
zi K
T19
deja
nsk
o
po a
nali
zi K
T19
deja
nsk
o
po a
nali
zi K
T19
deja
nsk
o
po a
nali
zi K
T19
deja
nsk
o
po a
nali
zi K
T19
deja
nsk
o
po a
nali
zi K
T19
deja
nsk
o
po a
nali
zi K
T19
deja
nsk
o
po a
nali
zi K
T19
deja
nsk
o
po a
nali
zi K
T19
deja
nsk
o
po a
nali
zi K
T19
deja
nsk
o
po a
nali
zi K
T19
deja
nsk
o
po a
nali
zi K
T19
PTS
S, >
250
, 
90-2
50
BW
, TW
Deh
idra
cija
deh
idra
cija
 RM
HW
deh
idra
cija
 BH
W
poln
jenj
e B
HW
, 63
0B3
0
bali
ranj
e S
RF
vzp
ored
no z
 90-
250
, pre
ko 4
23B
20
vzp
ored
no z
 BW
vzp
ored
no z
 90-
250
, pre
ko 4
23B
20
deja
nsk
o
po a
nali
zi K
T19
deja
nsk
o
po a
nali
zi K
T19
deja
nsk
o
po a
nali
zi K
T19
deja
nsk
o
RM
HW
Odv
oz k
omp
osta
deja
nsk
o
po a
nali
zi K
T19
deja
nsk
o
Obd
elav
a ko
mpo
sta
Mat
ura
tion
, 
rafi
nac
ija
poln
jenj
e, o
brač
anje
 zas
ipni
c
Man
ipula
cija
 z m
ater
ialo
m (
odv
ozi)
Sta
biliz
acij
a
poln
jenj
e tu
nelo
v R
MH
W
poln
jenj
e tu
nelo
v BH
W
8,2
9,7
24,0
24,0
48,0
2,0
Pol
jnje
nje 
ferm
ent
erje
v 
poln
jenj
e R
MH
W, 
531
B10
24,0
24,0
48,0
2,0
2,0
Pre
dela
va 
RM
HW
 in B
HW
skla
dišč
enje
 iz M
T
poln
jenj
e R
MH
W, 
531
B20
2,0
ska
ldišč
enje
 iz B
T
6,9
8,1
116
,6
16,9
14,4
RM
HW
 (40
-90m
m) 
na p
olžn
i me
šaln
ik (6
50H
05)
10,7
12,5
12,0
1,1
1,0
10,7
12,5
113
,2
YW
sam
osto
jna,
 pre
ko 6
20F
22
1,6
1,9
13,5
8,5
7,2
10,6
9,0
BHW
sam
osto
jna,
 pre
ko 6
20F
18
9,0
10,5
140
,8
15,7
13,4
bali
ranj
e re
cikla
žne
ga m
ater
iala
 
0,0
SRF
, 
bali
ran
je
man
ipula
cija
 z m
ater
ialo
m S
RF 
(odv
ozi)
190
,3 92,3
TW
drob
ljen
je T
W, 
nato
 odv
oz
1,3
1,7
19,7
15,2
11,9
drob
ljen
je >
250
1,7
2,1
32,0
19,2
15,0
BW
drob
ljen
je B
W
sort
iran
je B
W z
 gra
bež
em
vzp
ored
no s
 PT
SS,
 pre
ko 4
23B
20
4,0
5,2
25,8
6,4
5,0 10,0
2,2
2,6
25,8
11,7
sam
osto
jna 
BW
, pre
ko 4
23Z
10 v
 422
F30
1,7
2,2
25,8
15,2
11,9
sam
osto
jna 
BW
, pre
ko 4
23B
20 v
 422
F30
2,0
2,6
25,8
12,8
10,0
drob
ljen
je B
W, 
nato
 odv
oz
1,2
1,5
12,9
10,4
8,8
sort
iran
je B
W z
 gra
bež
em,
 pre
ko 4
23B
20 v
 422
F30
 
3,5
4,5
35,8
10,2
8,0
16,0
12,511,9
1,7
2,2
25,8
15,2
2,2
2,9
35,8
vzp
ored
no s
 PT
SS
9,3
12,0
143
,5
15,4
12,0 16,8
7,3
8,5
143
,5
19,8
6,9
8,2
143
,5
20,7
17,6
90 -
 250
sam
osto
jna,
 pre
ko 4
24B
10 
5,3
6,7
143
,5
27,3
21,3
vzp
ored
no z
 BW
, pre
ko 4
23B
20
6,4
8,2
32,0
5,0
3,9
vzp
ored
na z
 >25
0
3,5
4,1
32,0
9,2
> 25
0
sam
osto
jna,
 pre
ko 4
23B
20 v
 424
F18
3,3
3,9
32,0
9,7
8,3
PTS
S
sam
osto
jna
vzp
ored
no z
  >2
50
vzp
ored
no s
 PT
SS,
 pre
ko 4
23B
20
6,0
7,1
32,0
5,3
4,5 7,8
vzp
ored
no z
 BW
4,9
6,3
125
,0
25,6
20,0
vzp
ored
no z
 90-
250
4,9
6,3
125
,0
25,6
20,0
36,9
31,332,1
3,3
3,9
125
,0
37,7
3,4
4,0
125
,0
PO 
ANA
LIZ
I
(18.
7-24
.7.2
016
)
RM
HW
sam
osto
jnap
o an
alizi
 KT
19
8,2
9,7
400
,0
48,6
41,3
deja
nsk
o
Dne
vni 
plan
 del
a
Dat
um
:
h/d
 
net
to
h/d
 
bru
tto
t/da
n
t/h net
to
t/h bru
tto
6:00
7:00
8:00
9:00
10:0
0
11:0
0
12:0
0
13:0
0
14:0
0
15:0
0
16:0
0
17:0
0
18:0
0
19:0
0
20:0
0
22:0
0
Meh
ans
ka p
red
elav
a o
dpa
dko
v (M
T)
39,4
78,8
118
,2
157
,6
197
,0
236
,4
275
,8
295
,55
315
,2
354
,7
394
,1
06:0
0
13:3
0
16:0
0
Sku
paj
:
32,0
63,9
95,9
127
,9
06:0
0
10:0
0
Sku
paj
:
8,0
16,0
24,1
32,1
36,1
10:0
0
14:3
0
Sku
paj
:
17,4
34,8
52,2
69,6
78,3
95,7
113
,1
130
,5
147
,9
10:0
0
Sku
paj
:
12,5
25
37,5
14:0
0
11,9
17,9
17:0
0
10,0
20,0
25,0
18:0
0
40,0
50,0
60,0
10:3
0
15,0
30,0
08:3
0
Sku
paj
:
11,9
23,8
06:0
0
Sku
paj
:
06:0
0
13:3
0
14:0
0
Sku
paj
:
Bio
lošk
a p
red
elav
a o
dpa
dko
v (B
T)
06:0
0
13:3
0
14:0
0
21:3
0
Sku
paj
:
06:0
0
13:3
0
14:0
0
21:3
0
Sku
paj
:
Sku
paj
:
Sku
paj
:
06:0
0
16:3
0
17:0
0
Sku
paj
:
06:0
0
16:3
0
17:0
0
Sku
paj
:
15:0
0
Sku
paj
:
Vzd
ržev
anje
 in č
išče
nje 
opr
em
e M
BT
žerj
av
412
H10
žerj
av
412
H11
vsip
ni z
alog
ovn
ik
421
B10
pred
robi
lnik
421
Z20
seja
lni b
obe
n
421
F30
mag
netn
i loč
eva
lnik
421
F40
mag
netn
i loč
eva
lnik
421
F81
mag
netn
i loč
eva
lnik
421
F91
zve
zda
sto 
sito
421
H45
loče
valn
ik tr
dnih
 del
cev
421
F55
loče
valn
ik n
eže
lezn
ih k
ovin
421
F75
loče
valn
ik n
eže
lezn
ih k
ovin
421
F85
teht
nica
tran
spo
rtni 
trak
ovi žerj
av
412
H10
žerj
av
412
H11
vsip
ni z
alog
ovn
ik
422
B10
pred
robi
lnik
422
Z20
seja
lni b
obe
n
422
F30
mag
netn
i loč
eva
lnik
422
F41
mag
netn
i loč
eva
lnik
421
F88
mag
netn
i loč
eva
lnik
424
F40
loče
valn
ik n
eže
lezn
ih k
ovin
422
F47
bali
stič
ni lo
čev
alni
k
424
F18
drob
ilnik
 fini
h de
lcev
424
Z44
drob
ilnik
 fini
h de
lcev
424
Z70
opti
čni 
IR lo
čev
alni
k
424
F35
opti
čni 
IR lo
čev
alni
k
424
F52
opti
čni 
IR lo
čev
alni
k
424
F54
opti
čni 
IR lo
čev
alni
k
424
F56
opti
čni 
IR lo
čev
alni
k
424
F64
zrač
ni lo
čev
alni
k
424
F32
filte
r zra
čne
ga l
oče
valn
ika
424
F31
polž
ni v
sipn
i do
zirn
ik
424
B10
teht
nice
tran
spo
rtni 
trak
ovi
drob
ilnik
423
Z10
vsip
ni z
alog
ovn
ik
423
B20
tehn
ica
tran
spo
rtni 
trak
ovi
bali
rka
424
A29
mob
ilna
 bal
irka
vsip
ni z
alog
ovn
ik
620
B10
zve
zda
sto 
sito
620
F22
mag
netn
i loč
eva
lnik
620
F18
drob
ilnik
620
Z32
tran
spo
rtni 
trak
ovi žerj
av
526
H01
vsip
ni z
alog
ovn
ik
526
B10
vsip
ni z
alog
ovn
ik
526
B20
vsip
ni z
alog
ovn
ik
625
B50
doz
irni 
polž
526
X20
doz
irni 
polž
526
X40
doz
irni 
polž
625
X60
pne
vma
tiks
ki v
enti
li
tran
spo
rtni 
trak
ovi
meš
ala
531
B10
meš
ala
531
B20
meš
ala
531
B20
vak
uum
ska
 črp
alka
503
P70
kom
pres
or
502
V80
varn
ostn
i ve
ntili
pne
vma
tiks
ki v
enti
li
vija
čna
 stis
lkal
nica
541
S11
vija
čna
 stis
lkal
nica
541
S21
vija
čna
 stis
lkal
nica
640
S31
vibr
acij
sko
 sito
541
F41
vibr
acij
sko
 sito
640
F40
dek
ante
r
541
S45
dek
ante
r
640
S46
črpa
lke 
pne
vma
tski
 ven
tili
tran
spo
rtni 
trak
551
H01
polž
asti
 me
šaln
ik
650
H05
stro
j za
 avt
. Po
lnje
nje
650
X50
tran
spo
rtni 
trak
ovi
obra
čaln
ik k
omp
osta
660
X10
seja
lni b
obe
n
660
F30
zrač
ni lo
čev
alni
k
660
F60
loče
valn
ik tr
dnih
 del
cev
 
660
F42
seja
lnik
660
X46
Leg
end
a:
delo
van
je
praz
nen
je lin
ije, 
logi
stika
, za
gon
 linij
e
čišč
enje
PO 
ANA
LIZ
I
(16.
5.-2
4.7.
201
6)
RM
HW
sam
osto
jna
po a
nali
zi
10,2
400
,0
39,4
deja
nsk
o
32,0
deja
nsk
o
PTS
S
sam
osto
jna
po a
nali
zi
3,9
125
,0
vzp
ored
no z
  >2
50
po a
nali
zi
6,3
125
,0
20,0
deja
nsk
o
20,0
deja
nsk
o
vzp
ored
no z
 90-
250
po a
nali
zi
6,3
125
,0
20,0
deja
nsk
o
vzp
ored
no z
 BW
po a
nali
zi
6,3
125
,0
11,6
deja
nsk
o
> 25
0
sam
osto
jna,
 pre
ko 4
23B
20 v
 424
F18
po a
nali
zi
2,8
32,0
vzp
ored
no s
 PT
SS,
 pre
ko 4
23B
20
po a
nali
zi
6,4
32,0
5,0
deja
nsk
o
8,0
deja
nsk
o
vzp
ored
no z
 90-
250
, pre
ko 4
23B
20
po a
nali
zi
4,0
32,0
3,9
deja
nsk
o
vzp
ored
no z
 BW
, pre
ko 4
23B
20
po a
nali
zi
8,2
32,0
21,3
deja
nsk
o
90 -
 250
sam
osto
jna,
 pre
ko 4
24B
10 
po a
nali
zi
6,7
143
,5
vzp
ored
na z
 >25
0
po a
nali
zi
8,2
143
,5
17,4
deja
nsk
o
12,0
deja
nsk
o
vzp
ored
no s
 PT
SS
po a
nali
zi
12,0
143
,5
18,3
deja
nsk
o
vzp
ored
no z
 BW
po a
nali
zi
7,8
143
,5
11,9
deja
nsk
o
BW
drob
ljen
je B
W
po a
nali
zi
2,2
25,8
sort
iran
je B
W z
 gra
bež
em
po a
nali
zi
2,9
35,8
12,5
deja
nsk
o
8,0
deja
nsk
o
sort
iran
je B
W z
 gra
bež
em,
 pre
ko 4
23B
20 v
 422
F30
 
po a
nali
zi
4,5
35,8
11,9
deja
nsk
o
drob
ljen
je B
W, 
nato
 odv
oz
po a
nali
zi
1,1
12,9
10,0
deja
nsk
o
sam
osto
jna 
BW
, pre
ko 4
23B
20 v
 422
F30
po a
nali
zi
2,6
25,8
11,9
deja
nsk
o
sam
osto
jna 
BW
, pre
ko 4
23Z
10 v
 422
F30
po a
nali
zi
2,2
25,8
5,0
deja
nsk
o
vzp
ored
no s
 PT
SS,
 pre
ko 4
23B
20
po a
nali
zi
5,2
25,8
10,0
deja
nsk
o
vzp
ored
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